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I, DUNAMOMASINAD,

1. Elektromagnetiline induktsioon. Diinamomasinate
tootamine pdhjeneb elektromagnetilise induktsioonil
néhtel, mille avastas sastal 1831 inglise 8petlane
Fhradav. Elektromagnetilise 1nduktsiooni néhet vOi-
me lildjoontes méérata jérgmiselt.

Kui mingi juhtme v&i magnetivélja liikumisel
juhe 13ikab magnetijdujooni, siis juhtmes indutsee-
rub elektromotoorne jdud ja, kui juhe on liilitud
mingisugusse ahelasse, siis tekib selles indukt=sioo-
nivool, Indutseeritud elektromotoorne jtud tekib
ainult juhtme vdl magnetivélja liikumisel ja ksob -
kohe liikumise l1lOppedes.

Indutseeritud elektromotoorsel jful on kindel
suund, mida vOime médrata alljirgneva paremakée-
seaduse abil:

Kul asetame parema kde nii, et jdujooned tu-
levad peopesasse ja vidljasirutatud pdial nditad
juhtme lijkumise suunda, siis sOrmed néitavad indut-
seeritud elektromotoorse jou suunda.

Indutseeritud elektromotoorse jou suurus ole-
neb joujoonte arvust, mida juhe 18ikab a jaiiksuses.
Kuil, n#iteks, juhe pikkusega 1 on asetatud magneti-
vﬁlja tugevusega H perpendikulaarselt jdujoontele
ja liigub perpendikulaarselt jdujoontele kiiruse-
ga v, siis juhtmes indutseerub elektromotoorne jdud:

E = H.1l.v.absoluutset iiksust voi
RS AN i A E 5

Valem néitab, et indutseeritud elektromotoor-
ne joud on proportsionaalne magnetiviilja tugevuse-

juntme pikkusega ja liikumise kiirusega.

2, Uldam3iste generaatorist. Elektrivoolu generaato-
reiks nimetatakse masinald, mis t&dtavad imber me-
haanilise energia elektrivooluks., Tekltatava voolu
liigile vastavalt generaatorid jagunevad alalise
voolu ja vahelduva voolu masinaiks., Alalise voolu
masine id nimetatakse diinamomasinaiks, vahelduva
voolu masinaid generaatoreiks ehk alternaatoreiks.
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Diinamomasinais vool tekib elektromagnetilise
induktsiooni pdhimdttel., Igal diinamol on kaks pea-
osa: ankur ja magnetid. Ankur kujutad enesest raud-
silindrit v8i rongast, millele on méhitud n.n,
ankruméhis. Ankur tiirleb magnetipooluste vahel,
ankruméhise juhtmed 18ikavad j®ujooni ja mihises
indutseerub elektromotoorne j&ud.

Diinamomasinate magnetid v&ivad olla kas per-
manentsed terssmagnetid vdi elektromagnetid, Te-
rasmagnetitega diinamoid nimetatakse magnet-elektri-
‘masinaiks, neid kasutatakse ainult norkvooliutenni-
kas, KOik tugevvoolu diinamomaesinad on varustatud
elektromagnetitega, Diinamo magnetipocluste arv
v8ib olla 2,4,6 vOi veel suurem, kuid aleti paaris-
arv. :

3. Lihtsaim vahelduva voolu generaator. Lihtsaim
vahe lduva voolu generaator on néidatud joonisel 1,
Siin N ja S on generaatori magnetipoolused. Nende
vahel olev magnetivéli on teatavasti suundud N
pooluselt S poolusele; teiste s¥unadege, jBujooned
tulevad N poolusest ja ldhevad 1&bi poolustevashe-
lise ruuml S poolusesse. Pooluste vahele on ase-
tatud ankruméhis, mis antud juhul koosneb vaid
thest rdngast A « B - C -~ D, Joonisel puudub
ankruslidamik, millel méhis harililkult asub, Miéhis
tiirleb limber telje 0 - O, mis asetatud perpen-
dikulaarselt magnetivéljale. Ankrumshise.otsad

on thendatud kahe kontaktrdngaga ki ja ko , mis
on kinnitatud teljele, kuid sellest iscleeritud.
Rongaste vastu on surutud paigalseisvad harjad

hy ja bg, mis on ithendatud v#Hlisahelaga R, Mi-
h%se tiirlemisel harjad libisevad kontaktrdngas-
tel ja loovad seega pideva ithenduse tiirleve mé-
hise ja védlisshela wvahel.

Méhise tilrlemisel tema kiilgjuhtmed 1&ika
vad jOujooni jJa selletBttu tekid induktsiooni-
vool méhises ja sellega jérjestikku ithendatud
viédlisahe las, Kasutades varemalt toodud parema-
kdeseadust el ole raske jdlgida induktsiooni-
voolu suunda tiiruv véitel. Esimese peolringil
véltel, kul juhe A - B asub S magnetipcoluse




Joon. 1.

juures, vool lébistab ankruméhise ja vdlisahela
noolega T) n#idatud suunas, Teise poolringi viltel,
kui juhe A - B asub N magnetipooluse juures, voo-
lu suund on eelmisele vastupidine, nagu ndidatud

noolega To.



KokkuvGttes selgub, et
kui mé#his tiirleb magneti-
pooluste vahel, siis temas
indutseerub vahelduv vool,
mille suvnd muutub iga
tiiru kestel kaks korda.
~*~  K#esoleval juhul saadava
vahelduva voolu elektromo-
toorse jlu muutumist ithe
tiiru véEltel kujutab graa-
filiselt joonisel 2 néida-
tud kOver joon, mida nime-
tatakse sinusoidiks.
Joon., 2, Kirjeldatud mesin, mis vOi-
maldab saada vehelduvat voo-
lu, kujutab endast lihtsaimat wvahelduva voolu gene-
raatorit.

4, Lihtsaim alalise voolu diinamo, Kollektor. Kul
eelpool Kir-jeldatud, induktsiooni pchimottel t8de
tavast masinast soovime saada mitte vahelduvat,
vaid alalist voolu, s.t.niisugust voolu, mille
suund jé#b alati iiheks ja samaks, siis masinat tu-
leb tdiendada seadisega, mis ankruméhise ja vélis-
shela vahelise ilhenduse 1gakord ilimber 1liilib, nii-
pea kui elektromotoorne jcud ankrum&hises muudab
oma suuna, s.o.kdesoleval juhul kaks korda iga tii-
ru véltel. Niisuguse imberliilimiseseadisega varus-
tatud lihtis diinamomasin on kujutatud joonisel 3.
See masin omab kahe voolukogumiserdnga asemel ithe-
ainsa, mis aga koosneb kahest poolest ky ja ko.
Pooled on isoleeritud iiksteisest ja teljest. Nii-
supgust iiksikutest osadest koosnevat kontaktr®ngast
nimetatakse kollektoriks. Kollektorl viglispinnal
libisevad harjad, mis siin on asetatud ilksteise
vastu magnetipooluste keskele, joonele, mis on per-
pendikulaarne jGujoontele, Seda keskmist joont ni-
metatakse neutraaljooneks.

On selge, et kuil niid méhis iihes kollekto-
riga hakkab tiirlema sils kollektori pooled kq ja
ko lihenduvad kord dhe, kord telse harjaga. Kuna
need itimberiihendamised toimuvad iiheaegselt ankru-




Joon, &,

méhises indutseeruva elektromotoorse jOu suuna muu-
tumistega, siis vélisshelasse léheb ainult ihesuu-
naline, s.o. alaline vool. Joonisel 3 n#éidatud Jju-
hul selle aja jooksul, kui kilgjuhe A-B mosoub S
magnetipoolusest, on harjaga hy iihenduses kollek-
tori osa kj, harjaga ho - kollektori osa kpo. Ankru-



N

méhises vool indutseerub sel juhul suunas D-C-B-4A
Ja ltheb 1&bi kollektori ja herjade viélisahelasse
noolega n#idatud suunas, M#hises indutseeruv elek-
tromotoorne j®ud muudab suuna sel momendil, kui
mZhis l&bistab neutraal joone; samal ajal toimub

ka harjade timberithendamine. Teise poolringi véltel,
kui killgjuhe A-B m&sdub N me gnetipoolusest ,ankru=~
méhises Indutseerub vool, mille suund on A=B-C=D,
s.t.vastupldine esimese poolringi kestel indutsee-~
ruvale voolule. Vélisahelasse vool léheb aga ka
teise poolringi viltel endises suunas, sest siis

. kollektori osa ky on tlhenduses harjaga hy ja kol=-
lektori osa kp - harjaga hj,s.t. ilhendused on
vastupidiseq esimese poolringi aegsetele iihendus=-
tele, j :

. Ulaltoodust néeme, et ka k#esoleval juhul
ankruméhises indutseerub endiselt vahe lduv vool,
mis muudab oma suunda kaks korda iga tiiru kestel,
kuid védlisahe lasse vool liéheb kollektori Siendave -
mdju téttu alati iihes ja samas suunas, Kirjeldatud
masin kujutab endast seega lihtsaimat alalise voo-
lu diinamomasinat.,

5. Normaalne alalise voolu diinamo. Joonisel 3 néi-
datud lihtsaima alalise voolu dunemo vool omab
kill, nagu négime, kindla suuna, kuid see vool ei
ole kaugeltki tihtlane oma tugevuselt, Lugu on sel-
les, et vool tekib ankrumthises ja sellega jdrjes=~
tikku tthendatud vélisahe-~
las peamiselt ainult slis,
kui m#hise kiilgjuhtmed mss-
duvad magne tipooluste ots-
test, Kui aga killgjuhtmed
0 ¢ lilguvad iihe magnetipoolu-
¥ / : se juurest teise juurde,

: 8ils nad 18ikavad vihe j3u-
s joonl ja méhises voolu et
indutseeru pea sugugi.
Vélisahelas kiesoleval ju-
hul tekkiva voolu tugevuse
muutumist néitadb joonisel 4

u

Joon. 4.
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toodud diagramm, Niisugust vOnkuvat voolu nimeta-
takse pulseeruvaks vocluks., Praktlliseks kasutami-
seks pulseeruv vool ei kTlba, sest ta paneb hdbg-
lambild vilkuma ja on samuti ebaskohane elesktromooto-
rite toitmiseks,

Praktiliseks tarvitamiseks k381lblikku iihtlast
alalist voolu andva diinamomasina skeem on n#idatud
joonisel 5. Ankruméhis omab siin suure arvu keerde
ja on asetatud silindri- ehk trummikujulisele raud=-
stidamikule. Ankru raudsiidamik t&idab kahte otstar-
vet. Esiteks siidamik on ankruméhise mehaaniliseks
kand jaks, teiseks magnetipooluste vahele asetatud
raudankur vihendab tunduvalt poolustevahe list mage
neotilist takistust, sest rauva magnetiléblstus on
pelju suurem kui Shul. Kollektori osade, n,.n.
lamellide arv v@rdub ankruméhise osade, n.n. sektsi-
oonide arvuga. Selgema ettekujutuse saamiseks osa
ankruméhisest ithes lamellide juurde minevate iithen-
dustega on joonisel 6 n#idatud lajasli sirutatult.

Joonistel 5 ja 6 vOime jélgida, et ankrumi-
hises vool hargneb harjade juures kahte ossa: pool
voolust ldheb 1l&bi ankrumé&hise ihe poole, teine
pool 1l&bi ankruméhise teise poole. Voolutugevus

Joon. 5.
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igas ankruméhise juhtmes on seega poole vEiksem
vdlisshela voolutugevusest. Xul vocl vilisahelasse
on katkestatud, siis kummaski ankruméhise pooles
Indutseeruvad elektromotoorsed jdud on vOrdsed,
kuid suunalt vastupidised. Nad hiivitavad tiksteise
Ja selletdttu tihjalt tsctamisel el teki ankrus
mingit voolu. :

Kirjeldatud diinamomasin annab télesti iiheta-
sase tugevusega alalist voolu, sest sel ajal, kui
ankruméhise ithed kiilgjuhtmed eemalduvad magneti-
poolustest ja 1B8petavad vooluandmise, teised, en-
distega Jérjestikku thendatud kiilgjuhtmed tulevad
telselt poolt jérjest magnetipoocluste ette., Ankru-
méhise sektsioonid on joonistel n#idatud thekord-
setena, tegelikult nad on aga mitmekordsed, s.t.
koosnevad mitmest keerust. Voolu suunad on jooni-
sel 5 mérgitud ja neid vB8ime paremekieseaduse abil
h@lpsastl kontrollida.
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6. Mitme magnetipoolusega diinamod . Tugevvoolu dii-
namotes magnetipooluste arv on alati suurem kahest.
Laevadiinamod on harilikult nelja magnetipoolusega,
kuid tuleb ette ka kuue, kaheksa ja erikordadel
veelgl suurema arvu poolustega diinamoid. Kahe mag-
netipoolusega diinamoid ei ehitata sellepérast, et
need tuleksid tunduvalt suuremad ja raskemad kui
samasuguse vOimsusega, kuid suurema arvu pooluste-
ga diinamod,

Nelja magnetipoolusega diinamomasin on néida-
tud skemaatiliselt joonisel 7. Magnetipoolused,
nagu néeme, seisavad vaheldumisi,s.t,N, S, N ja S,
Ankruméhise iga kiilgjuhe peab mdsduma iithe tiiru
véltel neljast magnetipoolusest ja selletBttu igas
kiilgjuhtmes indutseerub vool igal tiirul neli kor-
da. Neutraal jooni on kaks ja sellele vastavalt on
harju neli, Diametraalselt vastupidised harjad on
ilhenimelised ja on omavahel tthendatud., Kul jélgime
voolu teed ankrus, siis vdime veenduda, et ankru-
méhises vool harg-
neb nelja harru.
Vélisahelast tulles
vool hargneb esi-
teks kahte miinus-
harja Jja sils veel
ankruméhises & kah-
te harru, tulles
uuesti kokku pluss-
harjadele. Igasat
enkruméhise osast
Jdrelikult k&ib 1l&-
bi ainult neljandik
iildisest voolust,
8.t.poole vihem kui
kahe magnetipoclu-
sega dinamos, Viéik-
semale voolutugevu=-
sele vastavalt nel-
ja poolusege diinamo-
masina ankruméhis
Joon. 7. v8ilb olla véiksema




Jeodh, ¥ R

pBiklBikega kul samav®imsal kahepcolusegs dilnamol.
Harjade arv slati vOrdub msgnetipooluste arvuga ja
harjad on asetatud nii, et ankrumihise sektsioonid
asuvad iimberithendamise momendil neutras ljoontel,

7. Ankrute tiilibid. Eelmistel joonistel kujutatud
ankruid, mis sarnmanevad silindrile ehk trummile,
nimetatakse trummankruteks. Pedle selle on veel ole=~
mas teine ankrutliiip, n.n. rdngaesankur, mille kuju

Ja méhlse skeem on ndidatud joonisel 8. Samuti nagu
trummankrutel, on ka rdngasankru mihls jagatud iiksi-
kutesse sektsioonidesse, ~ kilesoleval korral on

neid 24, Joonise lihtsustamiseks ige sektsioon on

ku jutatud koosnevana ainult lihest keerust, kuna te-
gelikult on 1igas sektsioonis mitu keerdu., Vool harg-
neb ankruméhises kahte harru, igas harus on 12 sek-
tsiooni jdrjestikku. Kollektori lamellide arv vdr-
dub ka siin ankruméhise sektsioonide arvugsa.

Kirjeldatud rfngasankrut nimetatakse veel
Grammi_ ro&ngaks .

, Trummankrut ja rdngasankrut v&rreldes peame
silmas pidame, et ainult ankru vdlispinnal assuvad
juhtmed 1Gikevad magneti-jdujoonl ja ainult nendes
indutseerub vool. Trummankrul kogu miéhis on asetatud
ankru vélispinnale ja tdiel misral vdtab ocsse voolu
indutseerimisest. ROngasankrul pecol mi#hisest asub
ankru sees ja selles voolu sugugi el indutseeru;

, need juhtmed on
ainult voolu
Juhtimiseks tihelt
vdlispinnal asu-
valt juhtmelt
telsele. Vdrdse

v@imsuse juures
& N rdngasankrud on
selletdttu suu~
A 7 remad ja reske-
. : mad kuil trumm-
c ankrud. ROngas-
& | ankru paremuseks

on ta méhise

Y
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lihtsus, millet®ttu iiksikuid sektsioone saab jérele
vaadata ja parandada, ilma et tarvitseks maha vBtta
kogu méhist. Naaber juhtmete vaheline pinge on rdngas-
ankrus vélksem kul trummankrus, millet&ttu rdngas-
ankru méhise isolatsioonile ei tarvitse panna nii
suurt rdhku kui vajab trummankur. Kaks viimast pare-
must el suuda aga kompenseerida r&ngasankru suuremat
kogu ja kealu, sellepiirast praecgu kasutatakse pea
eranditult trummankruid.

8. Ankruméhiste tililibid. Trummankrute juures kdige
sagedamini kasutatav méhise tiiiip, n.n,paralleel-
ehk silmusméhis on juba n#éidatud joonistel ja 6,
Silmusméhisel paralleelsebe harude arv v8rdub a2lati
dinemoma sina magnetipooluste arvuga. Mihise sammuks
nimetatakse kahe {ikstelsega ithendatud kiilgjuhtme
Jérjekorranumbrite vahet, Kuna sga kiilgjuhtmed on
thendatud nii esimesel, kollektoripoolsel, kul ka
tagumisel ankru otsadel, siis sellele vastavalt te-
hakse vahet esisammu ja tagasammu vahel, Silmusméhi-
sel tagasamm on suwunalt alati vastupidine esisam-
mule . Joonistel 5 ja 6 ndidatud silmusmihisel on
tagasamm 7, esisamm~5,

Silmusméhise puuduseks on asjalu, et iga méhise
paralleelne haru asub alati teatava magnetipooluste~
paari ees., Ankru ebatdpsa tsentreerimise tdttu vdib
pooluste ja ankru vahe o0lla mitmesugune; peale selle
ka mdned muud pdhjused, nagu elektromagnetide siida~-
mikkude magnetiliste omaduste erinevus, v&ivad esile
kutsuda lahkumineku iiksikuid magnetipooluseid l&bis-
tava magnetivoo tugevuses. Selle tagajérjel iilksiku-
tes ankruméhise harudes indutseeruvad elektromotoor-
sed jCud el ole illhesuwrused ja voolutugevused harudes
el ole vfrdsed, Viimsne asjaolu aga on mittesoovitav,
sest siis harjad on ebaiihtlaselt koormatud. Selle
puuduse korvaeldamiseks sillmusméhised m8nikord varuse-
tatakse n.n. ekvipotentsiaslsete itthendustega, missu-
guste abil iiksikute harude ebalihtlused tasakaalusta-
takse ankru sees ja koormatus jaguneb harjadele {iht-
laselt. A 2 e

Jiérjestik- ehk laineline m#his on utatud
leiall sirutatult joonisel 9, Seda tiilipi méhisel on
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Joon, 9,

ainult kaks paralleelset haru s3ltumatult diinamoma-
sina magnetipooluste arvust., Lainelises méhises,
Jérelikult, suur arv killgjuhtmeid on iithendatud iiks-
telsega jirjestikku, milletSttu see mihise tilip
eritl sobib kdrgepingelistele v&i viiksete tiirude-
ga diinamotele. Lainelisel mihisel on m8lemad sammud ,
s.o.eslisamm ja tagasamm, ithesuunalised. Joonisel 9
néldatud méhisel, néiteks, on esisamm 5 Jja tagasamm
5, mBlemad positiivsed. Kuna Jérjestik-v&Si laineli-
sel mihisel on ainult kaks paralleelset haru, siis
v8ib oletada, et siin jatkub ainult iihest harjapaa-
rist (mustad harjad joonisel 9)., Suuremslt jaolt aga
Jeérjestikméhisega ankrutes pannakse harju samapalju
kul magnetipooluseid, et seegs vihendada iiksikute
harjade koormatust. Lissharjad on samal Jjoonisel
néidatud valgelt ja nende ithendusjuhtmed vunktiiri-
ga. Lisaharjad asuvad, samuti nagu veaharjad, neu-
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traaljoontel,

Lainelise m&hise paremuseks voOrreldes silmus-
méhisega on asjaolu, et siin kummaski paralleelses
harus jédrjestikku lihendatud kiilgjuhtmed asuvad mit-
mesuguste magnetipooluste ees, milletdttu diinamo-
masina ebasiimmeetrilikkused tasandatakse ja pa-
ralleelsetes harudes indutseeruvad elektromotoor-
sed joud on alati vordsed.

Jérjestik-paralleelne méhis koosneb mitmest
jérjestikméhisest, mis iihendatud omavahel paralleel-
selt, Seda tiilipl méhist kasutatakse suure vdimsuse-
ga Ja suure magnetipooluste arvuga dinamomasinates.

9. Diinamomasina elektromotoorne joud. Diinamomasinas
induktsseruva elektromotoorse jou matemaatilise
viljenduse leidmiseks vdtame esiteks kehe magneti-
poolusega dilnamomasina (joonis 10).
Votame jérgmised tédhendused:
f-ankrut lébistavate magneti-
jdujoonte arv, z - ankru kiilgjuht-
mete arv ja N - ankru tiirude arv
sekundis. Ankru iga kiilgjuhe 18i-
kab ithe tiiru véltel 23 joujoont,.
Aega kulub selleks 1/N sekundit.
Kuna indutseeritud elektromotoor-
se j%u suurus vordub iihes sekun-
dis 108igatud jdoujoonte arvuga,
siis tthes kiilgjuhtmes indutseeruv
elektromotoorne joud voOrdub:

Joon., 10, e S R R L = 2gN.

Kuna kahe magnetipoolusega diinamomasina ankru-
méhisel on kaks paralleelset haru, siis kummaski
harus jérjestikku itthendatud kiilgjuhtmete arv vordub
z/2. Jérjestikku {ihendatud killgjuhtmetes indutsee-
ritud elektromotoorsed jdud liituvad ja kokkuvletult
kahe magnetipoolusege diinamomasina iildine elektro-
motoorne jdud vdrdub:

E =e.,z/2 = 29N.z/2 = z§N abs,. ilksust ehk
E = za&N,10-8 volti.
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Edasi minnes mitme magnetipoolusege diinamo-
masinate juurde, vdtame lisaks eelmistele veel
Jérgmised téhendused: Zp - diinamomasina magneti-
pooluste arv ja 28 - ankruméhise parslleelsete
harude arv,

Uhe tiiru véltel iga kiilgjuhe 18ikeb 2p0
joujoont, ithe sekundi véltel 1/N korda vihem,
gt

Igas paralleelses harus j#rjestikku iihenda-
tud killgjuhtmete arv v&rdub z/2s ja, kuna diinamo
Uldine elektromotoorne j&ud vdrdudb jiérjestikku
ihendatud kiilgjuhtmete elektromotoorsete jBudude
summaga, siis dinamomasina iildine elektromotoorne
jEud vOrdub:

E=2p&%N.z2/2a = pfa.z2 & N abs, ilksust ehk

E

i

p/a. z & N,10"8 voiti,

Viimane valem néitab, et diinamomasina elekt-

romotoorne joud on pHriprovortsionasalne magneti-
pooluste arvuga, magnetijBujoonte arvuga, killgjuht-
mete arvuge ja ankru tiirudega ning vastuproportsio-
naalne ankruméhise paralleelsete harude arvuga,
P, & ja z on valmisehitatud diinamol muntmatud, ank-
ru tiirud holitakse harilikult ke konstantsed. Dilna-
mo tootamisel muudetakse elektromotoorset joudu mag-
netivoo tugevuse muutmisega,
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Dinamomesinate tiiiibid ja nende omsdused,

10, Véalisergutusega ja omasergutusegs diinamod,

Kuni 1867.aastani diinamod ehitati nii, et nende
elektromagneteid toidetl diinamost lahus oleva mage-
netelektrimasina voolugs. Niisugust ergutuseviisi
nimetame v#lisergutuseks. Hiljem, kui tutvuti |
terase jérelmagnetismiga, loobuti sellisest keeru-
kast seadisest. Prsegu tarvitusel olevatel diinamo=-
masinatel elektromagneteld toidetakse diinamo enese
vooluge . Elektromagnetite siidamikud niisugusel ju-
hul valmistatakse terasest. Terasslidamikugs elekt-
romagnetid megneetuvad kiill aeglasemalt, kuid voo-
1u katkestamisel nende magnetivoog el kao téleli-
kult . Dinamo kéime laskmisel ankur tlirleb elektro-
magnetite jérelmagnetismist tingitud ndrgas magne-
tivoos jea ankrumidhises indutseerudb selletdttu ndrk
vool, See ndrk wvool liigub 1l&bil elektromagnetite
méhiste ja suurendab nende magnetivoogu. Magneti-
voo suurenemisel indutseerub ankrus tugevam elekt~-
romotoorne joud, suureneb ergutusevoolu tugevus ja
selletdttu veelgl tugevneb magnetivoog. Magneti-
voo kasvamisel uuestl kasvab ankrus indutseeruv
elektromotoorne jSud je niiviisi pinge kasvab
nullist normealse suuruseni.

Viimeti kirjeldatud ergutuseviisiga diinamoid
nimetatakse omaergutusega diinamoteks. Kdik praegu
tarvitusel olevad diinamod kuuluvad pea erandita
sellesse 1iiki. Ergutuseahela llhenduseviisi jérgi
omaergutusega diinamod jJjagunevad kolme 1iiki:

1) peavoolu~- shk seeriesdiinemod,
2) haruvoolu~ ehk Suntdinamod ja

3) kompaund-diinemod.
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11. Peavoolu-diinamo. Peavoolu- ehk seeriesdiinamo ja
selle skeem on
ndidatud joo-
P2 nisel 11, Pea-
o voolu-diinamos
—Q— ergutuseméhis
on thendatud
ankruga jérjes-

tikku., Vool tu-
) leb ankrust
— plussharja, l&-
heb ergutusemi-
hisesse, sealt

vdlisahelasse

B ja tuleb miinus-
+ # #)(# # harja kaudu

5(
ankrusse tagasi.
‘ Kogu ankruvool
Jdoonitilan léheb seega ld-
bi ergutusemé-
hise. Ergutuseméhls on suure liébildikega juhtmest
Ja véilkse keerdude arvuga. Ergutuseméhise takis-
tus peab olema v&imalikult véike, et hoida #ra
suurt pingekaotust ergutusemiihises.

Tiihjalt tostades peavoolu=diinamo ei magneetu,
sest slilis ergutuseméhis on vooluta., Voltmeeter nii-
tab siis ainult 2-3 voltil, milline vool indutsee-
rub ankrus elektromagnetite jHrelmagnetismi mojul,
Ka suure takistusega vidlisahela sisseliilimisel di-
namo ei v3ta veelgl pinget iiles; suure takistuse
t3ttu viélisahelast ja jHrjelikult ka ergutuseméhi-
sest lédbiminev vool on ndrk ja ei suuda elektro-
magneteid kiillaldaselt magneetida, sest ergutuse-
méhise keerdude arv on véike, Alles siis, kui vi-
lisahelast ja {ihtlasi ka ergutusemiéhisest 1&5bimi-
nev vool muutub tugevamaks, elektromagnet id magnee -
tuved je ankrus indutseerub suurem pinge. Mida
suuremaks kasvab dilnamo koormetus, seda enam tugev=-
neb ergutusevoog je seda suurem pinge indutseerub
ankrus,

Kul mingil pdhjusel vilisahela takistus muu-
tub 1iiga viikseks, siis voolutugevus tdused suureks,
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ergutusevoog kasvab, ankrus indutseerub suur pinge
voolutugevus veelgi t3useb ja muutudb nii suureks,
et ankru- ja ergutusemihised pdlevad l&ébi.
» Peavoolu-diinamo
u nédpitspinge olenevust
koormatusest néitab
piltlikult joonisel
12 kujutatud dia-
gramm, mida nimeta-
takse diinamomasina
karakteristikaks.
Kui peavoolu-
diinamosse smtub vas-
‘ k. tupidine vool min-
0 gist teisest voolu-
allikast, néiteks
Joon. 12. akkumulaatoritest,
siis magnetipoolused magneetuvad iimber, sest siis
vidlisvool léheb 1&bl ergutuseméhise vastupidises
suunas, Umbermagneeditud diinamo hakkab voolu andma
vastupldises suunas.
Kokkuvdetult peavoolu-diinamo omadused on see-
ga jédrgmised:

1) Tiihjalt téstades peavoolu-diinamo ei vdta
pinget iiles., Suurem pinge indutseerub ankrus alles
siis, kul voolutugevus tBuseb teatava suuruseni.

2) Koormetuse suurenemisel diinamo népitspinge
tduseb. ;

3) Lijhiithendus viélisahelas p8letab diinamo 1&bi.

4) Vastupidine vilisvool magneedib diinamo iimber.

Peavoolu-dilnamo ei kdlba valgustamiseké, sest
koormatuse muutumisel muutub ka diinamo népitspinge.
Peavoolu~-diinamoid {ildiselt kasutatakse harva ja

ainult eriotstarbeks, nagu kae»lampide toitmiseks.
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12. Haruvoolu=-diinamo, Joonisel 13 nididatud diinamol
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ergutusemifhis on iithendatud vilisshelaga paralleel-
selt. Nilsugust diinamot nimetatakse Daruvoolu-
dinamoks ., Ankru vool tuleb plussharja ja seal harg-
neb; suurem osa lébeb vélisahelasse, viiksem osa =
ergutuseméhisesse. Miinusharja kokku tulles vool
l#heb ankrusse tagasi. Ergutuseméhis on viéikse 18bi-
1%ikega Juhtmest ja suure keerdude arvuge, Ergu- ‘
tuseméhise takistus on suur, selletdttu ergutuse~
voolu tugevus on viike ja moodustab kBigest méne
protsendl diinamo iildisest voolutugevusest.
Ergutusahelasse on herilikult liilitud reos-
taat (R), mide nimetatakse Suntreostaadiks (joonis
14), Selle reostsadi abil vSime reguleerida voolu-
tugevust ergutuseahelas., Reostaadi véljaviimisel
ergutusevoolu tugevus suureneb, ergutusevoog kas-
vab ja selletdttu ankrus indutseeruv pinge tduseb.
Reostaadi sisseviimisel diinemo pinge langeb.,
Haruvoolu-diinamo vdtab pinge tiles ka tihjalt
tostades, sest diinamo ergutuseméhis on ke siis
lhendatud ankruga. Viélisahelat sisse liilides ja
dlinamo koormatust suurendades n#eme, et diinamo
nédplitspinge langeb. Népitspinge langemise pBhju-
seks on pingekaotus ankruméhises. Ankru voo lutuge-
vuse kasvamisel pingekaotus ankruméhises suurensb
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ja selletdttu viheneb pinge harja-
del. Viimasest olenevalt ergutuse-
S S voolu tugevus langeb, ergutusevoog
& ndrgeneb ja selle tagajérjel ank-
rus indutseeruv elektromotoorne
23 jdud vidheneb., Koormatuse kasvamisel
pinge langeb alul aeglaselt, hil-
Jem kiiremalt. Pinge hoidmiseks .
thel kOrgusel peame koormatuse suu=-
renemisel Suntreostaati jérjest
vélja viima, Sellega suurendame
R ergutusevoolu tugevust ja ergutu-
sevoo kasvamine kaotab koormatuse
suurenemisest tekkiva n#épitspinge
langemise.
Haruvoolu-diinamo ei karda jiHrs-
Joon,.14, ku tekklvat liihillhendust, sest siis
diinamo népitspinge langeb kohe nul-
lile ja vool vélisahelas kaob kohe.
Kirjeldatud ndhtus tuleb sellest, et kui lithiiithendu-
se Jjuures nipitspinge langeb jérsult nullile, siis
ergutusevool samutl langeb kohe nullile, ergutuse-
voog kaob ja ankrus voolu enam el indutseeru., Pikal-
dane {ilekoormatus aga on haruvooclu~-diinamole kah ju-
lik ja v0ib ankruméhise l&bi pOletada.
Haruvoolu=~diinamo el vdta kiimalaskmisel pinget
files, kui vélisahelas on lithitthendus v31 kul vilis-
ehela takistus on Jige viike, Jérelmagnetismi mdjul
ankrus indutseeruv vool voolab k8ik vélisahelasse,
kuna suure takistusega ergutuseméhisesse voolu el
ldhe pea sugugi ja népitspinge selletdttu jJé#bki
nulliks, .
fflaltoodut 1llustreeriv haruvoolu-diinamo ka-
rakteristika on néidatud joonisel 15,
Haruvoolu-diinamosse sattuv vastupidine vool
el magneedi diinamot limber, sest vastuvool voolabd
srgutusemehisesse samas suunas kul diinamo oma vool,
Nimetatud omaduse tdttu haruvoolu-diinamo on eriti
kohane akkumlaatorite laadimiseks v&1 akkumulasto=-
ritega paralleelseks tootamiseks.
Haruvoolu-diinamo omadused vd&ime lithidalt
kokku v3tta jJHrgmiselt:
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Joon. 15,
4) Kéivitamisel haruvoolu-diinamo ei v&ta pinget

1) Kéivitamisel
haruvoolu=-diinamo vg-
tab pinge liles ka
siis, kui védlisahel
on vdljaliilitud.

2) Koormatuse kas-

.vamisel népitspinge

langeb.
5; Jérsk liihitthen-
dus el ole haruvoolu-

diinamole kahjulik.
Kestev lilekoormstus
v3ib diinamo 1&bi pd-
letada.

Ules, kui vilisahelas on lithiithendus v&i kuil valis-

ahela takistus on Gige vaike.

5) Haruvoolu-diinamosse sattuv vastuvool ei mag-

needl teda iimber.

13. Kompaund-diinamo. Kompeund-diinamol (joonis 16) on
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kaks ergutuseméhist. Uks méhis on jimedast juhtmest
ja véikse keerdude arvuga, seda mdhist nimetatakse
peavoolu- ehk seeriesméhiseks' teine méhis on pee=-
"nest juhtmest ja suure keerdude ar-
vuga, - see on n.n. haruvoolu- ehk
& Suntméhis. Peavoolu-mEhis on ithenda-
®— tud vélisahelaga jérjestikku, haru-
- voolu-mghis paralleelselt. Haruvoolu-
m&his v8ib olla iihendatud kahte vii-
si: kas nil, nagu n#idatud joonisel
q 16, kus haruvoolu-m#his on iihendatud
' dinamo harjadega, vl nii, nagu nédi=-
datud joonisel 17, kus haruvoolu-
méhls on ithendatud diinamo népitsa-
tega. Esimesel juhul diinamot nime-

"‘%% tatakse lithikese Sundiga, teisel
juhul - pika Sundiga kompaund=-
e ‘ dilnamoks . :
Joon.17. Kompaund-diinamo on liidetud pea-"

voolu-ja haruvoolu-diinamo. V&ib Belda, et kompaund-
diinamo  kujutab endast haruvoolu-diinamot, mille
elektromagnetid on tédiendatud peavoolu-méhistega.
Kompaund-diinamo omadused on sellepérast midagi
keskmist haruvoolu-ja peavoolu-diinamo omaduste va=-
hel, Tihjalt tdstemisel, s.o. kul vélisahel on viélja
liilitud, vool l&heb ainult haruvoolu-mdhisesse,
suntreostaadi abil v3ime pinget tlsta ja soovitaval
kdrgusel hoida. Kul kompaund-diinamot mitmesuguselt
koormame, siis ndeme, et diinamo pinge pea sugugi el
k3igu, Tépsamalt Beldult koormatuse suurenemisel
pinge esiteks vihe tOuseb, pirast véhe langeb. Need
pinge k®ikumised aga on viiksed, vaevalt 3-4%, nii
et praktiliselt vOime lugeda kompaund diinamo pinge
mitteolenevaks koormatusest. Suntméhise m8jul koor-
matuse suurenemisel pingel on kalduvus langeda,
seeriesmiéhise mdjul aga tdusta Suuruselt mdlemad
méhised on valitud nii, et nad on llksteisega tasa-
kaalus ja mOlemad koos hoiavad pinge ithel k@rgusel,
Kui kompaund-diinamo vélisahelas teklb lithiithendus,
siis ankrust voolab 1ldbi nii tugev vool, et diinamo
v3ib lébi pdleda.,

Kompaund -diinamosse sattuv vastuvool v8ib teda



limber mgneetida ainult siis, kul vastuvoolu tuge-
vus on kiillalt suur. Vastuvoolu korral voolu suund
mautub ainult peavoolu-méhises; kuna haruvoolu-
méhise keerdude arv on palju suurem peavoolu-mihise
keerdude arvust, siis vastuvool peab oleme kiillalt
tugev, et peavoolu-miéhise amperkeerud oleksid suu-
remad haruvoolu-
méhise amperkeerdu-~
11,/”—___—__—__“““--\ dest. Kompaund-diinamo
karakteristika on
néidatud joonisel 18.
Kokku v8etult kompaund-
diinamo:
1) v3tab pinge iiles
. ka tihjalt todtades;
2) mitmesuguse koor-
matuse juures hoiab
g pinge peaaegu thel

kdrgusel;
Joon. 18, 3; 1ihiiihenduse
korral volb 18bl plleda;

4) voib iimber magneetuda ainult tugevast vastu-
voolust.,

14, Ankru meaktsioon. Ergutusevoolu mdjul tekkiv
magnetivoog ldbistab ankru BT T
nii, nagu n#didatud joonisel
19. Punktiirid néitaved jdu-
joonte suunda ankrus.Neu-
traaljoon asub otse magneti-
pooluste keskel, kuhu ka
harjad tulevad asetada.
Magnetivoo kuju j#&b
selliseks aga ainult nii- —
kauaks, kui diinamo tithjalt
tootab, Niipea aga kui
diinamo koormatakse, s.t.
kui vool hakkab ankru-
méhisest 1ldbi voolama, te-
kib selle voolu mdjul
ankrus veel teine magneti-

Joon. 19.
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voog, mis eraldi n#idatud
joonisel 20, Kdesoleval ju-
hul vOime vaadelda ankrut
kul iihte elektromagnetit,
mille poolused asuvad neu-
traaljoonel. JCujooned tu=
levad ilthest ankru kiiljest
vélja, lédhevad 1&bil elektro~-
magnetite ja tulevad teiselt
poclt ankrusse tagasi,

Seega igas diinamos todta=-
misel kujunevad keks magneti-
voogu. Nendest esimene, s.o.
ergutusevoog plisib enam-vihem
tthesuurusena (véhemalt haru-
voolu~ ja kompaund-diinamotes),
Teise, s8,o0. ankruvoo tugevus
oleneb téilelikult ankruvoolu
tugevusest, Mida tugevam

Joon. 20, vool ankrust 1l#bi voolab,
seda suuremat magnetivoogu ta tekitab, Need kaks mage-
netivoogu moodustavad koos ithe resulteeruva magneti-
voo, mis n#éidatud joo-
nisel 21,

~ Seda joonist joo~-
nisega 19 vOrreldes,
nédeme, et ankruvoog moo-
nutab tunduvalt ergutu-
sevoo kuju. Ergutusevoo
jOujooned just nagu
kistakse kaasa ankru
liikumisega. Jdujocnte
tihedus pooluste ots-~-
tel muutub ebailihtla -
seks. Uhel poolel,
nagu nideme joonisel
21, jdSujooned on pal-
ju horedamad,teisel -
tihedamad. Jdujoonte
kuju moonutuse tdttu
neutraal joon nihkub
eslalgsest seisundist ' Joon. 21.
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sinnapoole, kuhu ankur tiirleb. Arusaadav, et sel-
let3ttu ka harju ei tohi jidtta magnetipooluste kes-
kele, vaid nad tulevad asetada uuele neutraal joo-
nele; vastasel korral harjad hakkaksid sédemeid
andma, Ankru magnetivoo tugevus ja sellest olenev
ergutusevoo moonutus muutuvad koos diinamo koorme-
tusega. Koormatuse suurenemisel ankruvoog kasvab
ja neutrsaljoon nihkub esialgsest seisundist kau-
gemale, koormatuse vihenemisel neutraaljoon nihkub
esialgsele seisundile l&hemale. Igale koormatusele
jérelikult vastab neutrasal joone isesugune asend.
Igal koormatuse muutumisel peame jérelikult nihu-
tama harju ithele- v31 teiselepoole, mis arusaada-
valt on véga tilikas.

Teiseks paheks on asjaolu, et kui harjad
keskmiselt joonelt ankru tiirlemise suunas edasi
nihuteme, siis nihkuved edasi ka ankru magnetivoo
poclused, millised asuvad alatl harjade kohal, Osa
ankruvoost, mis kallakult asub, on siis sihitud
ergutusevoo vastu. Viimast ndrgendades, ankruvoog
vihendab diinamo elektromotoorset jdudu.

15, Ankru reaktsiooni viéhendamise abindud. Ankru
reaktsiooni kKuil kahjuliku nanhtuse vanendamiseks
kasutatakse mitmesuguseid abindusid. :
Ankruvoo tugevuse véhendamiseks magnetipoo-
luste otstesse tehakse md®nikord pikisuunas siigavad
uurded (joon.22). Uurded
suurendavad magnetilist
takistust ja selletdttu vié-
hendavad ankruvoo tugevust.
Varemalt kasutati ka
fassoonseid elektroma gnetite
otsi (joon.23). Esimestes
kiilgedes, kus ankruresktsi-
oonil tdttu joujooned hdreda-
maks jasvad, Chuvahe tehti
véiksem, tagumistes kiilgedes
suurem. Sellega esimestel
killgedel magnetiline takistus
vidhenes, tagumistel suure-

Joon. 22. nes ja see altas iilhtlustada
magnetivoo tugevust,
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Kumbki neist vastuabindu-
dest ei suuda ankru reaktsi-
ooni tédielikult ksotada,

- vaid ainult ndrgendadb selle
kahjulikku m8ju. Uuemates
tugevvoolu diinamotes kasue
tatakse ankru reaktsiooni
kaotamiseks ainult n.n.
lisapooluseid., i

16, Lisapooclused., Lisapoo-
lused (joonis 24) kujuta-
vad enesest viéikseid elek-
tromagneteid (a ja b), mis
on asetatud perpendikulaar-
Joon., 23. selt ergutusevoole ja mille
poolused on valitud nii et
lisapooluste magnetivoog on vastupidine ankru mag-
netivoole. Lisapooluste méhis on {ihendatud ankruga
jérjestikku ja keerdude arv on valitud niisugune,
et lisapooluste magne=-
tivoo tugevus on vOrdne
ankruvoo tugevusega.
Kaks vdrdset kuid vas-
tupidist magnetivoogu
kaotavad iiksteise.Sel-
ge on, et need vastu-
pidised magnetivood
piisivad vOrdsetena
igasuguse koormatuse
juures, sest ankru ja
lisapooluste méhised
on ilthendatud jérjes-
tiku. Neutraaljoon
plisib alati oma kohal
ja harju ei ole tarvis Joon. 24.
liigutada toctamisel. ‘
Lisapooluste arv harilikult vdrdub elektromag-
netite arvuga, kuild trummankruge diinamotes lisapoo-
luste arv on mdnikord poole vidlksem elektromagnetite
arvust., Nelja elektromagnetiga trummenkruga diinamol,
néiteks, vOib olla ainult kaks lisapoolust.




Diinamomasinate konstruktsioon. .

17, Viline kuju. Vanemat tiliipl diinamomesinad olid
kujult mitmesugused. Joonisel 25 on kujutatud iiks
vanemaid tiiipe, n.n. Siemensi
dinamomasin., Magnetivoo tekita-
jateks ehk induktoriteks on
kaks elektromagnetit (m),mille
pooluste vahel tiirleb ankur
(a)., Selle tiiiibi puuduseks on
magnetivoo suur ha jumine., EK&ik
Joujooned ei ldhe tthest poolu-
gsest teise 1l&bi ankru, vaid
osa nendest l#heb 1#bil limbritse-
va Chu, jHd#des seega ti#iesti
kasutuks voolu indutseerimisel.
Joon., 25, Teiseks puuduseks on asjaolu,et

| poolustevaheline magnetivoog el
ole iihtlane., Elektromagnetitele léhemates killgedes
magnetivoo tugevus on palju suurem kui pooluste iile=
mistes kiilgedes.

Jérgmine dilnamo tiilip, n.n.Manchesteri tiliip,
on n#idatud joonisel 26. Kahe
magnetivoo tee on joonisel n#i-
datud punktiiriga. Kummastki
induktorist tuleb oma magne-
tivoog ja m3lemad liéhevad koos
18bl ankru. Sellel tiilibil mag-
netiline ha jumine on viéiksem
kul eelmisel ¢tiitibil, samuti
poolustevahelise magnetivoo
tugevus on iihtlasem. Selle
tilibi puuduseks on as jaolu,
et induktorid on valmistatud Joon. 26.
koos korpusega {ihest tiikist.
Ja selletdttu puudub vdimalus neid tarbekorrel mshs
vdtta. L3ppeks on seda tiilipi Adlinamos magnetiline
ha jumine 1ikkagi iisna suur,

Praegu tarvitusel olevad diinamomasinad kuunlu=-
vad oma kuju poolest k¥ik kinnisesse tiipi (joo-
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nis 27). Elektromagnetid
asuvad kinnise korpuse sees
ja mihised on asetatud otse
BT L L BB 5 poolustele. K8rvuti asuvad
magnetipoolused on isenime-
1lised. Korpuse kuju on suu=-
remalt jaolt limmargune v3l
ovaalne. Korpus valmistatak-
se n.n,.diinamoms Imist; kuna
korpus peab ka magnetivoogu
juhtima, siis ta 1&bildige
on voOrdlemisi suur. Korpuse
1#bil8ige on véiksetel diina-
- motel lihtis neljakandiline
ja pealt vihe kumer, suure-

Joon. 27. matel dilnamotel aga parema

mehaanilise vastupidavuse
saavutamiseks sagedasti U~ v3i kastikujuline. Ankru-
v311i hoidmiseks on dilnamo otsadel kaks laagrit.
lLaagrite asetuselt diinamod jagunevad kahte 1iiki:
n.n. laagerkilbi tilip ja plistlaagri tiiip. Esimesel
juhul” laager ja diinamo otsakilp on ilhest tilkist.
Otsakilp kujundatakse vélja kumera kodarratteana vdi
nii, et laager mitme, harilikult kolme kide peal
seisab. Otsakilbid on diinamo korpuse kiilge tsentree=-
ritud, millega saavutatakse ka v0lli hea tsentreeri-
mine., Suuremate diinamote juures kasutatakse plistlaag
reid, missugused on eraldi diinamo korpusest ja kin~
nitatakse diinamo alusele.

Diinamo m#histe ilhendamiseks viliste juhtmetega
kasutatakse lébitoovaid kontakte v&i népitslauda.
Viimane kinnitatakse korpuse vastava avause ette ja
kaitseks kiilgepuutumise eest kaetakse erilise kaane-
ga. Népitslaud valmistatakse eboniidist v&i filbrist,
nédpitsad ~ vasest.

Dilnamo korpus seisab malmalusel ja kinnitatakse
selle killge poltidega. Alus on suuremalt jaolt ildi~
ne diinamomesina ja selle jdumasina, s.o.surumasina,
turbini v31 mootori jaoks. Alus omskorda seisab raud-
taladest vundamendil.
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18. Ankur. Diinamomesina ankur koosneb sildamikust ja
méhisest.
krusiidamik valmistatakse alati pehmest rau-
ast, sest magnetivoos tiirlemisel siidamik peabd jir-
Jest iimber magneetuma. Ainult raud, millel el ole
Jérelmagnetismi, laseb ende jirjest timber magneeti-
da, ilma et selleks kuluks palju energiat., Teras-
ankrul, n#iteks, oleks energila kaotus iimbermagneeti-
misel, n.n. magnetiline hiistereesis, palju suurem.
Tugevas magnetivoos tiirlemisel ankrusiidamikus
indutseeruvad n.n. Fukoo- ehk keerisvoolud, mis as=-
Jatult kulutavad energiat, pealegl tekib nendest pal=-
Ju soojust, mis ankrut liigselt soojendab. Need kee-
risvoolud liiguvad médda kinniseid kontreid, nagu
nédidatud joonisel 28, On vBimatu need keerisvoolud
, tdielikult kaotada, kiill
aga saab neld tunduvalt
vihendada, Selleks diina-
mo ankur valmistatakse
mitmest tiikist, s.o. pan-
nakse kokku iliksikutest
osadest, mis on iikstei=-
sest isoleeritud. Niisu-
guse ehitusviisi juures,
mida illustreerib joonis
29, ankrusiidamikus in-
dutseeruvate keerisvoo-
lude takistus suureneb
Ja selletdttu keerisvoo=-
lude tugevus tunduvalt
Joon, 28, viheneb,

Harilikult diinamo an-
kur pannakse kokku Bhukestest, umbes 0,5 mm paksus=-
test raudlehtedest, mis
on Uksteisest isoleeri-
tud paberiga, harvemini
erilekiga v%i veel har-
vemini - rooste korraga.
ksikud plekid stantsi-
takse vélja suurtest
tahvlitest, mis enne
tthelt kiiljelt paberiga
Ule kleebltud. Vaiksed,

Joon., 29.
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kuni 600 mm 1&bim33duga ankrud asetatakse otse vil=-
lile, suuremate lébimdStude juures paligutatakse

ankru ja v3lli vsahele eriline ratas, Tarviliku mehaa-
nilise vastupidavuse saavutamiseks plekk-paketid
surutakse kokku umbes 6-10 kg/cm2 suuruse survega.
Selleks otstarbeks on
joonisel 30 n#idatud
konstruktsioonis mal- d
mist otsakettad (d),
missugused tOmmatakse

)
k%

koklu mutri (m) ja ; 2 7
poltide (p) abil, Kee- .—--

risvoolude véhendami-
seks kinnitusepoldid
on isoleeritud ankru-
siidamikust.
Ankruméhis valmis-
tatakse puhtast, n.n.
elektroliiitilisest : Joon, 30.
vasest, missugune tea-
tavasti omab Bige viikese takistuse. Keerisvoolude
véhendamiseks vO8etakse harilikult ithe jémedamsa juhtme
asemel mitu peenemat paralleelselt., Kuni 6-10 mm?
pBiklBdikeni tarvitatakse {immargusi, iile selle lapi-
kuid juhtmeid., Suurtel diinamomasinatel ankruméhis
koosneb sagedasti ka iiksikutest vaskkeppldest. Juht-
mete isolatsiooniks on harilikult kehekordselt peale
méhitud puuvillaniit.
Ainult vidikestel ankrutel méhis paigutatakse
otse ankrusiidamikule, suuremate ankrute v&liskiiljel
on méhise paigutamiseks erilised uurded, Need uurded
(joonis 31) on suuremalt jaolt paral-
leclsete kiilgedega, véiksemate ankru-
ey te juures aga on hammaste kiiljed sa-
= gedasti paralleelsed., Kuni 220 vol-

AMMIIIITITINZ
TS

N\ dilise pingeni méhis isoleeritakse
§§§ ankrusiidamikust 2-3-kordse linase

N\ riidega, mis on 1lébi imbutatud mingl
§§§ isoleeriva vahendiga. Korgemate pin-

gete juures tarvitatakse 1soleerimi-
seks presspaani ja mekaniiti. Vii-
keste tiirlemiskliruste juures méhils
kinnitatakse uuretesse bandaaszidega.
Joon, 31, Suuremate kiiruste juures aetakse
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uuretesse péisukesesaba-kujulised kiilud, mis omakorda
veel kokku tCmmatekse bandaazidega.

Kiilud valmistatekse puust v&i vulkaanfiibrist. Val-
mls ankur kuivatatakse vakuumahjus ja kaetakse eri-
lise 1soleerlakiga.

19, Kollektor. Kollektori {ilesanne on teatavasti
ankruvooiu valjajuhtimine ja selle Bgvendamine. Kol-
lektor koosneb kiilutaolistest plaatidest, n.n,
lamellidest, mis on kokku seatud silindrikujuliselt
Ja hoolikalt 1soleeritud iiksteisest, samuti ka kin-
nitusosadest . Lamellide materjaliks on eranditult
n.n. kdva vask. Igasugused asematerjalid ei ole suut-
nud 1&bl lulla; kBik vases leiduvad lisandused on ksh-
Jullkud. Lamellid valmistatakse kiiluteolisteks val-
tsltud vasklattidest, kusjuures kiilunurk valitakse
niisugune, et naaberlamellide kiilgede vahe jd&ks koi-
ges ulatuses {thesuuruseks, s.o, vdrdseks isolatsioo-
ni paksusega. Lamellid isoleeritakse iiksteisest pehme
vilgukiviga, K@va vilgukivi ei ole soovitav, sest ta
kulub aeglasemalt kui lamellide materjal. Harjade
vilistamise ja sédelemise vEltimiseks tuleb viimssel
Jubul vilgukivist vahelehed alati nii siigavalt maha ,
saaberdada, et nad ei ulatuks harjadeni. Vilgukivist
vahelehtede paksus on harilikult 0,6 mm kuni 0,9 mm,
turbodiinamotel 1,0-1,2 mm, Lamellide eneste laius on
harilikult alla 5 mm, Lamellide kinnitus madslate
tiirudegs diinamotes siinnid koonus-survese ibide abll,

mis k&ivad viltu mahatrei-

tud lamelliotste peale.

Selletaoline kinnituseviis
/C / on néidatud joonisel 32,

d% . Kollektor on asetatud
e W) pronkspuksile (a), mis

kinnitatakse v81l1lile kiilu
abil. Lamellide parempool-
sed otsad kiivad puksi
koonusrandi (b) alla. Tei-
sest otsast hoiab lamelle
koonus -surveseib (c), mis
kinnitatakse mutriga (4).
S o Surveseibidest lamellid

’ ' isoleeritakse 2-3 mm pak-
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suste mekaniitkoonuste abil; lamellide alla k&lb
samuti mekaniidist isolatsioon.

K8rgete tiirudega kommutaatorite lamellid kin=-
nitatakse kollektori peale pressitud surverdngastega.
Surverdngad isoleeritakse lamellidest samuti meka-
niidiga, mille paksus on 5-6 mm, Surverdngad pressi-
takse kokku nil tugevasti, et nende eelpinge on vi-
hemalt kolm korda suurem lamellide suurimast tsentro-
fugaalsurvest . Méhise ithendusteks pressitakse lamel-
1lide ankrupoolsetesse otsadesse sooned, mille sisse
joodetakse ja needitakse n.,n. lipud. Lippude llemised
otsad 18pevad klambritega, mille kiilge joodetakse mé-
hise otsad.

20, Elektromagnetid., Elektromagnetite siidamikud val-
mistatakse alatl pehmest terasest, mis omab jérelmag-
netismi. Ainult véikestel diinamotel elektromagnetite
siidamikud valmistatakse koos korpusega ithest tikist,
suurematel diinamotel nad valmistatakse alati eraldi
ja kinnitatakse poltidega korpuse kiilge. Elektromag-
netite siidamikud kas valatakse ilhest tiikist v3i pan-
nakse kokku uksikutest, umbes 2 mm paksustest teras-
lehtedest . Elektromagnetite 18bildige on harilikult
lmmargune , harvemini nel jakandiline. Ummerguste
elektromagnetite méhised on kergemad méssida ja nen-
deks kulub véhem vaske,

Elektromagnetid kinnitatakse korpuse kiilge pol=-
tidega (joonis 33). Vint,
mille sisse kiib kinnituse-
polt , 18igatakse harilikult
otse plekkpaketti, ainult
0ige rasked poolused varus-
tatakse plekk-paketti kin-
nitatud mutrige. Kinnituse=-
koha magnetilise takistuse
véhendamiseks ilhendusekoht
lasiendatakse v31 pooluse ots
uputatakse korpusesse. Kin-
nituse pind on harilikult
silindrikujuline, sest trei-
Joon. 33. mine on odavam htoveldami-

sest . Siidamiku ankrupoolne
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ots on alati lehtedest kokku pandud, mis vidhendabd
nuut pulsatsioonide t8ttu tekkivaild keerisvoolusid.
Kui slidamik ise on ithest tiikist, siis lehtedest kok-
ku pandud otsatiikk kimmitatakse siidamikule nii, nagu
nédidatud joonisel 34, Ankru
Ja magnetipooluste Bhuvahe
reguleeritakse raud-vahe-
lehtedega,

Elektromagnetite méhis-
te juhe on samasuguse ehi-
tusega kui ankruméhise ju-
he, s.t. on vasest ja iso-
leeritud kahekordse puu-
villaniidiga., Viikse p8ik-
18ikega juhtmed on iimmar-
gused, suurema -pSikl3ike ga
- kandilised. Mihised keri-
takse suuremalt jaolt masi- Joon, 34.
natel ja asetatakse tsink-
v0l raudplekist poolidele, »
millega nad liikatakse siidamikkudele. M&his isoleeri-
takse poolist presspaaniga v81i erilise paberiga ja
kaetakse pealt isoleerlakiga. Kui tihel elektromag-
netil on kaks méhist, - haruvoolu- ja peavooluméhis,
siis neld v¥ib asetade pealistikku v&1i k&rvuti. Vii-
mast asetuseviisi tuleb eelistada, sest siis pééseb
mBlema méhise juurde, ilma et oleks tarvis iihte
neist enne lahti kerida.

21, Harjad, Harju kasutatakse kommutaatorilt voolu
vﬁtmiseﬁs. Hea hari peab vastama Jérgmistele nduetele:
1) tdielik todtamiskindlus,
2) suur voolutihedus viiikeste soo juskadude
Juures ja
3) véike hodrumine vastu kollektorit ja iihtlasi
hea kontakt, s.o. vidike pingeksotus.
Alalise voolu diinamote juures kasutatakse praegu eran-
dita sdeharju, Sdeharju valmistatakse umbes samuti
kui helglheilt ja siisi, ainult neid ei pBletata nii
palju ja neile llsatakse rohkem grafiiti. Mida rohkem
hari sisaldab grafiiti, sedz pehmem ta on. Peale sel-
le grafiit mSjub toctamisel iseméiirivalt, milletSttu



mingisugust kOrvalist miédrimist ei ole vaja. Vahel-
duva voolu masinate juures kasutatakse peale sie-
harjade ka vaskharju ja pronkssdeherju. Vaskharjad
on suuremalt jaolt kokkupressitud vasklehtedest.
N.n.pronkssiisi koosneb grafiidi js pronksterade se-
guet. Vaskharja iseloomustsb véike ilileminekutakistus
ja suur h88rumine, sdeharju, lUmberpdsrdult - suurem
ileminekutakistus ja vdike h88rumine. Lubatavaks
voolutiheduseks tuleb lugeda: vaskharjadel =-

40 amp,/em?, pronksséeharjadel - 40 amp./cm?, pehme-
tel sbehargadel - 20 amp./em?, kdvadel sdeharjadel -
1C amp./cm<. Pingekaotus sbeharja ja wvasest vOi pronk-
sist kontaktipinna vahel on umbes 0,6 volti, wvask-
harjal aga umbes 0,2 volti.

22, Harjaholdjad. Harjshoidjaid kasutatakse harjade
hoidmiseks ja juhtimiseks. Hea harjehoid ja pead olema
tddtamiskindel, peab vdimsldame harje h8lpsat jérele-
vaatust ja harjs surve reguleerimist, peale selle ta
peab todtama tasaselt ja 1ilme virisemiseta. L8ppeks
harjaholdja peab olema h¥lpsastl vahetatav,

Alalise voolu mesinates kasutatskse pea eran-
dite n.m. plokkharjahoidjaid, missugust tiitipi iseloo-
mustab litkumetult paigal Seisev harjahoidja ja selle
juhtpindade vahel ainult enesega parslleelselt liikuv
hari, mis suru-
takse wvastu kol-
lektorit erilise
tellitava vedruga.
Seda tiiipl harja-
heidja on kujuta-
tudl joonlisel 35.
Siin hari (a) sei-
sab nel jakandili-
ses raamis (b)),
mida mooda ta vEib
vabalt iiles-alla
liikuda; harjale
surub vedru (c),

7! mille survet saab
reguleerida kruviga (d). Painduv juhe (e), mis on kin-
nitatud tthe otssga harje kiilge ja teilse otsaga harja-
hoidja killge, juhib voolu harjast harjahoid jasse,

Joon. 36,



Vahelduva voolu masinates kasutatakse peaas-
jalikult n.n. kang-harjshoidjaid. Seda tiilipi hari
on kinnitatud kindlalt hoid jasse ja holdja on ithen-
datud hoidepoldige mingisuguse kangil abil.

Korgete tilrudega masinatel harjahoid jad peavad
olema eriti soliidsed, harjad ise aga kerged; viga
téhtis on ka harjade Jige surve. Sagedasti kasuta-
takse ka n.n., reaktsioon-harjshoidjaid, milles haril
on asetatud poolviltu vastu kollektori tiirlemissuun-
da nii, et harja ja kollektorl vaheline surve #ra
kasutatakse harja paremaks sisselihvimiseks. Need
harjahoid jad kdlbavad aga ainult iithe kindla tiirle-
missuuna jeoks, sest teispidisel tiirlemisel har jad
pigistatakse hoidjatesse kinni.

Harjahold jad kinnitatakse vastavatele hoide-
poltidele, mis omakorda
kdivad ildise kanderdnga
kiilge - joonis 36. Hoide-
poldid on muidugi kande-
rdngast isoleeritud, nende
arv vastab alatl magneti-
pooluste arvule. Iga hoi-
depoldi kiilge kinnitatakse
1-3 harjahoidjat. Kande-
rdngas k#dib harilikult
esimese laagri kiilge nii,
et rdngast koos harjadega
saab keerata ilhes v01l tei-
ses suunas ja kinnitads
ndutavasse seisundisse
pidurkruvi abil.

23. V38ll ja laagrid. Dina-
mo voll valmistatakse ala-
ti terasest. Ankur kinni-
tatakse v&81llile kiiluga.
Joon, 36. V311l kandmiseks on lgzg-
rid, igal diinamol harili-
kult kaks. V@rdlemisi kdrgete tiirude t3ttu diinamotes
kasutatakse erilisi laagrite konstruktsioone. Laagri-
te m3%dud valitskse vdrdlemisi suured, et véltida
tootamlisel ette tulla v3ivat kuivh®Srumist. Harilik-
‘kudel dlinamolaagritel surve ei iileta 6 kg/em2, Viikse-
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mate diinamote laagrid on enamasti tervelt pronksist,
suuremad laagrid harilikult valatakse t#ls valge metal
liga. Laagrite 8litamine siinnib pea eranditult n.n.
3lituserdnga abil, ainult iisna suurte masinate juu-
res v8ib kohata survellitust.

Uhe suurema r3ngasBlitusega laagri ehiltus on

N
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Joon., 3%.

niidatud joonisel 37. Siin tiéhendavad:

- diinamo v31ll,

malmist laagrialus,

pronksist laagripooled,

laegrikaas,

pingutuse poldid ja

0lituserdngas.

0lituserdngas on harilikult valgest vasest tra-
peetsi- v81 poolringikujulise 1&bilBikega. Rdngas 1s-
tub v311il lahtiselt, v311li tiirlemisel kéidb ringi

ja kannab alt %11 v3llile. Et rdngas kiillalt rahuli-
kult jookseks, peab ta olema kiillalt raske. R¥ngas-
Zlituse korralikuks todtamiseks on viéga tihtis 014
pinna Bige seis. On 811 pind liiga madal, siis Olisse
vihe ulatuv rdngss vdtab 311 kergesti vahutama. On

MO O OP
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aga 0li pind liiga k8rge, siis Tlituserdnga tiirle-
mine j#&b liiga aeglaseks ja laager selletdttu el
8litu korralikult, Selleks, et rdngas3litusega laag-
risse liiga palju 81i ei saaks kellata, need laagrid
on sagedasti varustatud 8liruumiga itthendatud, pealt
lahtise nurktorukesega, mille 1&bi {ilearune 31i kohe
vdlja voolab, Parema Jlituse saavutamiseks Blituse-
rdngas peaks asuma alatl laagripuksi keskel, kuid
sagedastl seds takistab keskmine tsentreerimisviss.
Suurtel laagritel on keks rdngast, millised asetatak-
se simmeetriliselt {iks ilhele - telne teiselepoole
keskmlsest tsentreerimisvisst. OlituserSnge sooned

el tohi olla liiga laiad, vastasel korral rdngad prit-
sivad. ROngaste jélgimiseks tostamisel on nende ko-
hal vaateaugud, mis korkidega kinni k#ivad.

Ristikujulised 8litusesooned laagripooltes el
ole vajalikud muidu, kui ehk ainult &ige suurte laag-
rite juures; kSige paremad on horisontaslsed sooned,
mis aga kunagi laagril otsteni ei tohi vélje ulatuda,
Et #ra hoida 811 sattumist masina sisemusse, on v3ll
laagriotsa juures varustatud teravate rritsrdngaste~
ga; nende Umber asub &1i piilidesoon, kust &1i valgub
laagrisse tagssi. : :

Valge metalliga t&is valatud laagrite paremuseks
on nende véiksem h8Srumine ja viiksem kulumine. Pea-
le selle juhul, kui tétdtamisel laagrid mingil pdhju-~-
sel Ulemdéra soojenevad, valge metall sulab vélja,
11ma et v&1l selle juures vigastuks, Pronkslaagrid
aga, mimmes tuliseks, plgistavad v8lli kinni ja v&i-
vad selle juures v&lll vigastada. Kui velge metalliga
tédls valatud laagrid éra kuluvad, v3ib vana valge
metalli vdlja sulatada ja laagrid vuesti valge metal-
liga t&is valada. Valge metalli uuendemine on seda-
vort lihtis, et seda saab 1&bi viia tarbekorral ks
laeva abindudega. Pronkslaagrid aga tulevad lébikulu-
misel télellkult uwuendada, seepérast peaks neist
alatl 1 paar tagavaraks kaasas olema.

Kuullsagritel on iisna viéike h&Srumine, kuid nad
on vdrdlemisi tundelikud 155kide vastu, mille mdjul
mdni kuul vOib puruneda. Kuullasgreid kasutatakse pea-
asjallikult k8rgete tiirudega masinates.
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R4, Suntreostaat. Haruvoolu- ja kompaund-diinamotes
kasutatav Suntrecstaat on ithendatud jérjestikku haru-
voolu-méhisega. Haruvoolu-miéhisel, nagu teame, on
suur arv keerde ja ta omab selletSttu suure induktiivw
suse. Voolu katkestamisel haruvoolu-m#hises induk-
tiivsuse tOttu tekkivad ekstravoolud v3ivad omada nii
suure pinge, et nad 166vad 1l&bl méhise isolatsiooni.
Isolatsiooni rikkumise v&ltimiseks Suntreostaat va-
rustatakse erilise tilhja nupuge, mida vastav juhe
{ilhendab mahise teise otsaga (joo-
nis 38). Niisuguse seadise t3ttu
haruvoolu-méhis voolu katkestamisel
thendub enesele, ekstravoolud voola-
& vad mﬁﬁda'lisajﬁhet ja méhise iso-
- latsiooni ei Zhvarda mingi oht.
Suntreostaadi takistus juhtmed
® on erilisest suure eritakistusega

metallist ja on reostaadis méhitud
> kas portselanrullidegea isoleeritud
raudraamile vOi erilistele portse-
lansilindritele, Kaitseks kiilge=-
puutumise eest reostaati limbritseb
metallvdrk, Reostaadi takistusjuht-
med jahutatakse Shuga, mis 1lHbi
kaitsevOrgu vabalt juurde péHiéseb,

—C

i

25, Elektrijaama sisseseade. Diinamo-

masina todtamise kontrollimiseks

ja tarviliste 1llilijate ja kaitsete

mehutamiseks iga dilnamo on varus-

tatud Jjaotuslauaga, mils lkoos diina-
Joon. 38, - .  mo enesega moodustavad elektrijaama

gisseseade.




- Bgl

Joonisel 39 on n#idatud iihe iiksikult tostave diinamo-
masina jaotuselaua skeem.

M

Joon. 39.

Siin téhendavad:

dilnamo ankur,
haruvoolu-méhis,
peavoolu-méhis,
Suntreostaat,
ampermeeter,
voltmeeter,
peakaitsed,
grupplde kailtsed,
pealiili ja,
gruppide 1liilijad.

Vool tuleb diinamost 1&bi peakaitsete Ja pea-
liilija jaotuselaua jaotuselattidele, sealt juhtmete
paarid hargnevad liksikutesse gruppidesse, Iga grupi
juhtmed on varustatud kaitsetega ja 1liilijatega.
Voltmeeter on ithendatud peajuhtmetega enne peakait-
seid, sest diinamo pinget peab olema v&imalik kontrol-
1lda ka siis, kul peakaitsed 1&bi p&levad. Ampermee-
ter on harilikult varustatud Sundiga, mis ithendatud
pea juhtmetega j&rjestikku. Kaitsed, nagu n#Hitab nen-
de nimi, kaitsevad diinamot iilem#traselt tugeva voolu

HERR<<PD=EONU
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eest. mis diinamo isolatsiooni v3iks rikkuda. Kait-
sed koosnevad kergelt sulavatest traadikestest, mis
voolutugevuse ililemi#rasel kasvamisel soojaks minnes
sra sulavad ja sellega voolu automaatselt katkesta-
vad. Kaitsete kui ke 1iilijate liksikasjellk kirjel-
dus on toodud hiljem, Grupikaitsed peavad olema ala-
ti1 viiksemad kui peakaitsed, sest vastasel korral
flhes grupis ette tulnud liihliihendus v31ib ka peakalt-
ged 1#bi pSletada ja seega kogu vdrgu vooluta jédtta.
Suntreostaat on normaaltiiipl, selle tiihi nupp on
fihendatud méhise teise otsaga, milletdttu voolu vil-
jallilimisel haruvoolu-méhis thendubd enesele,

Mis puutub jaotuselaua konstruktsiooni, siis
kaldapealsetes joujaamsdes jaotuselaua iiksikosad mon-
teeritakse harilikult mermorlaudadele. Laevadel kasu-
tatakse suuremalt jaolt raudplekist jeotuselaudu nen-
de suurema tugevuse pérast, kuid siis k&ik voolu all
olevad osad tulevad muidugl jaotuselauast hoolikalt
isoleerida. Voolukogumise latid on punasest vasest,
harilikult nad on neljakandilised ja pealt isoleeri-
tud. HBlpsaks #ratundmiseks positiilvsed voolukogumi -
se latid viérvitakse harilikult punaseks, negatiivsed -
siniseks v&i mustaks. Jaotuselauda valgustav h3dg-
lamp on ithendatud harilikult reajuhtmetega enne pea-
kaitseid selleks, et ka viimaste lébipBlemisel jaotu-
selaud oleks valgustatud.

26. Kompaund-diinamomasinate paralleelne iihendamine,

Diinamomas inaid, samutl nagu galvaanilisi elemente,
v&ime ithendada iiksteisega jérjestikku v&l paral-
leelselt. Dinamote iilhendamist jérjestikku tuleb ette
viga harva. Dinamote paralleelset ilhendamist kasuta-
takse viga sagedasti kaldapealsetes jBujaamades, kui
vdrgult tarvitatav vOlmsus iiletab iiksiku diinamo v3im-
sugse. Laevadel diinamote paralleelset iihendamist kasu-
tatakse harvemini, Selle asemel laevadel lastakse
igal diinamol todtada eraldatud vooluvdrgu osa jaoks,
millega saavutatakse juhuslikkude vigastuste parem
lokaliseerimine ja kogu vooluseadise suurem téotamis~
kindlus. Kuna aga mdnedes leevades, eritil vanemates,
tuleb ette dilnamote paralleelne lillitamine, siis




joonisél 40 on toodud kehe paralleelselt tddtava
kompaund-diinamo ithenduste skeem. Tihendused on
Jargnised:

N [
LS - 55
e -
e es
v oo
| i
2
| |
I t
il batind f
Syoltgltdst R;,
Joon, 40,

D1 ja Do - diinamote ankrud ,
Mj ja Mg - peavoolu-méhised,
S1 ja Sg - haruvoolu-miéhised,
Suntreostaadid,
Al ja Az . ampermeetrid,
- voltmeeter,
- peakaitsed,
12,3 ja 4 - pealiili jad,
5 ja 6 - automaatliilijaq,
7 - Ubtlustava juhtme 111 ja.

Untlustav juhe vBimeldab kehe diinamo stabiil-
set koostddtamist, See juhe itthendab dilnamote pluss-
harju ja selle mdjul voolutugevus kummaski peavoolu-
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méhises on alati vdrdne. Automaatkatkesta jad katkes=-
tavad voolu siis, kui mingil pdhjusel vool vastu-
pidises suunas, 8.0. vilisahelast diinamosse hakkab
voolama. Seda juhtub siis, kul n#iteks diinamo oota-
matult selsma jHéb.

Oleteme, et meil todtab diinamo Nr 1 ja soovime
dilnamot Nr 2 paralleelseks todtamiseks sisse thenda-
da. Selleks laseme teise diinamo k#ima ga sils:

1) ithendame sisse 1liilijad (7) ja (3), siis esi-
mese diinemo vool voolab 1l&bi mSlema peavoolu=-
méhise;

2) t3stame teise dilnamo pinge 8untreostaadi abil
1-2 volti kdrgemale esimese diinamo pingest;

3) iilhendame sisse automaatliilija (6) jJa 1iilije
(4); sellega diinamod on ithendatud paralleel-
selt, kuid diinamo Nr 2 ei ole veel koormatud;

4) sisse viles reostaati (Rj) jJa llheaegselt vilja
viies reostaati (Rg), viime tarviliku osa koor-
matusest diinamolt Nr 1 diinamole Nr 2,

Kuil iihte diinamot, n#iteks Nr 1, soovime sels-
ma jétta, siis tuleb kdigepealt iile vila koormatus
diinamole Nr 2. Selleks tuleb reostaati (Rj) sisse
viia ja reostaati (Rg) vilja viia., Selle jérele
tdmmatakse lahti 1iilija (19 ja siis 1liilijad (2) ja
(7). Lilijad (1) ja (4) lilitakse sisse alati vii-
mastena ja liilitakse vélje alati esimestena,

Haruvoolu- diinamomasinate paralleelse ilhenda-
mise skeem on téiesti sarnane kirjeldatule, ainult
puudub n.n.ifhtlustav juhe.

27. Diinamote kasukraad., Diinamote todtamisel, s.o0.
mehaanilise energia muutmisel elektriliseks tulevad
ette mitmesugused kaod, Need kaod vB8ime jaotada Jérg-
mistesse gruppldesse:

1) elektrilised kaod, s.o. ankru-ja ergutuseméhi-
seld lébistava voolu soojuskaod;

2) magnetilised kaod, nende hulka kuuluvad pooris-
voolude kaod enkrus ja magnetipoolustes ja
hiistereesise kaod ankrus;

3) mehaanilised (h&8rumise) kaod laagreis, harja-
del ja dhus.

Kadude td3ttu dilnamolt antav elektriline v3im-

sus Ng on alati vidiksem diinamo ringie jamiseks vaja-
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- 11kust mehaanilisest v3imsusest Np. Nende suuruste

suhet: )
Ny = No /Ny :
nimetatakse dilnamo illdiseks kasukraadiks.

Diinamo elektrilise kasukraadi ng all mBiste-
takse dilnamolt v#lisahelasse antava ja dilnamo ank-
rus tekkiva elektriliste v3imsuste suhet. Elektri-
line kasukraad mé¥ratakse valemiga:

Yo 1
EIq 7,

kus U ja I on pinge ja voolutugevus vilisahelas ja
E Ja Ia on elektromotoorne jdud ja voolutugevus
ankrus .- :

Suurdmail ja téiuslikuimeil diinamoil elektri-
line kasukraad ulatub kuni 97%, iildine kasukraad
kuni 94%, Viikseil dilnamoil uldine kasukraad on
75-80%. Tuleb aga tdhendada, et toodud arvud on
maksvad ainult dilnamo tidiel koormatusel. Koormatuse
véhenemisel kasukraad langeb ja vidikse koormatuse
Juures ta on iisna viike,

Kasukraadi teadmine on vajalik diinamo ringi-
ajamiseks valitavae jSumasina arvutamisel. Kui, n#i-
teks, diinamo v3imsus on 20 kW ja iildine kasukraad
0,88, siis jOumasina v3imsus peab olema -

<

= 31 HP.

s G

0,88.736

28, Laeva elektriaggregaadid. Laeva elektrijdujaama
v8imsus oleneb sellest, mis tiiiipi Ja kuil suur on
laev. K8ige véiksema vO3imsusega joujaamad, keskmi-
selt 50-kilovatilised, on torpeedopaatidel Ja kauba-
laevadel, kuna lahingulaevadel ja suurtel reisijate-~
laevadel elektriaggregaatide koguv&imsus ulatub

1500 kuni 2000 kilovatini., Viiksemad jBujaamad koos-
nevad vaid ihest aggregaadist, suurtel laevadel on
neid mitmeid.

Varemalt diinamomasinate iimberajamiseks kasu-
tati alnult kiirekdigulisi plistsilindritega auruma-
sinaid. Aurumasinast ja diinamost koosnevat aggregaga-
ti nimetame lithendatult aurudiinamoks. Praegu kasu-
tatakse aurudiinamoid peaasjalikult viikse v3imsusega
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elektrijdujaamadega kaubalaevadel, kuna sdjalaeva-
del ja suurematel kaubalaevadel neid on asendanud
turbodiinamod, s.o. auruturbinist ja diinamost koos-
nevad aggregeaadid. Peale selle kasutatakse viimasel
ajal eriti mootorlaevadel mootordiinamoid, s.t,
aggregaate, milles diinamot ajab ringi kiirekdigu--
line pdlevsegumasin. Aurudiinamo vdimsus harilikult
ei ole iile 100-150 kilovati, turbodiinamote ja moo-
tordiinamote v3imsus - mitte iile 400 kw.

29. Aurudiinamod. Kuni 10 vdi 15 kw kasutatakse iihe-
silindrilisi aurumasinaid, sellest ililespoole kahe-
8ilindrilisi kompaund-masinaid, missugused téota-
vad 250-700 tiiru juures minutis. Aurumasin ja dilna-
mo on asetatud ilildisele alusele. Aurudiinamote kaal
on umbes 120 kg ithe kw kohta, aurutarvitus 12-18,
seega keskmiselt umbes 15 kg ihe kilovatt-tunni
kohta, P3hjustest, miks aurudiinamoid kasutatakse
laialdaselt viikestel ja keskmistel kaubalsevadel,
tuleb nimetada eeskétt
as jaolu, et aurudiinamo
! eivaja erinevat hool-
damist ja et iga vahi-
@ ° ~masinist vOib selle-
tdttu hoolitseda masi-
| naruumi nurgas asuva
| , aurudiinamo eest,
Auruma sinatest ka=-
sutatakse nii lahtise
kul kinnise ehituse-
viisiga masinaid., Dii-

e B
kTJ L:ZZju namod véiksema vdimsu=

sega aggregaatides on

L_J;EEAL harilikult haruvoolu
L1 = S tiiipi, lile 15 kw -
kompaund -tiiipi. Konst=-
ruktsioonilt diinamod
on harilikult lahtist

Joon. 41. tiilipi, missugused on

kergemad ja v&imaldavad

h8lpsamat jédrelevaatust, Kahesilindrilise aurudii-
namo iildpilt on nédidatud joonisel 41,

0 1C]
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30, Turbodiinamod. Turbodiinamod on aurudiinamotest
tunduvalt kergemad Ja kaaluvad k8igest umbes 40 kg
the kw kohta. Aurutarvitus turbodiinamotel on umbes
sama suur kul aurudiinamotel. Turbadiinamote paremus-
test peale viiksema kaalu tuleks eeskdtt nimetada
nende rahulikku ja histi tasakaalustatud t&stamist,
Tasakaalustatud tostamise t3ttu turbodiinamoile
jatkub kergemaist ja seega ka odavamaist aluseist.
Turbodiinamed nduavad palju vihem ruumi kui auvrudii-
namod, sest auruturbinid ise on tunduvalt viéiksemad
sama vOimsusega aurumasinatest; peale selle kdrge-
mate tiirude t&ttu turboagpsregaatide diinamod on
téhelepandavalt viiksemad ja kergemed. Ilma aega-
ndudva eelsoo jendamiseta turbin on alati téstamis-
valmis, Turbin vajab vihe hooldamist, sest liiku-
vaid osi on turbinil vihe. Samal pdhjusel turbin
vajab vihem remonti ja lahtiv&tmist kui aurumasin,
Turbini méirdeainete kulu on vidike. Turbini auru-
tarvitus jédb teenistuse kestel thesuuruseks, kuna
aurumasinal ta suureneb kulumisega. Teatud paremuse,
eriti turbinlaevadel, annab veel a8 jaolu, et turbo-
diinamotel &#ratdstanud aur on vaba Blist,

Iga turbin on tingimata varustatud kahe auto-
maatregulaatoriga: iiks neist hoiab tiirusid kindlal
, kdrgusel, kuna teine,
n.n. piirregulaator,
suleb auru ja peatabd
turbini, kul tiirud min-
gil pBhjusel iiletavad
normaalse arvu vdi kui
dratootanud auru ruu-
mis mingil pdhjusel sur-
ve t8useb iile lubatud
normi. Tiirude regulaa-

Joon. 42, torilt nButakse, et koor-
matuse muutumisel 25%
v8rra tdiskoormestusest
tiirud ei tohl muutuda rohkem kui 13% vorra ja iilemi-
nekul téiskoormatuselt tithijooksule wvw&i limberpssrdult
- mitte iile 3%. Piirregulaator peab peatama turbini
siisi ggi tiirud 10% v3rra iiletavad normaalse arvu,
n

Turb t ene%elg ndutakse,et ta vigastuseta kanna-
taks vélja 15% vOrra normaslsetest kdrgemad tiirud.

Hariliku laeva turbodilnamo viline kuju on néi-

o T
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datud joonisel 42.

31. Mootordiinemod, Semel ajal, kui iilaltoodu koha=-
selt aurulaevade elektrijdujaamades turbodiinamo oma
arvurikaste paremuste t&ttu tulevikus aurudiinamo
néhtavasti tdlesti vilja tOrjub, on mootorlaevadel
elektriaggregaatide jOumasinaks véga sobiv pdlevse-
gumasin, nimelt suuremate vOimsuste juures diesel-
mootor ja vidiksemate vOimsuste juures kuumenduspea-
ga mootor. Kuigi suur osa mootorlaevadest on varus-
tatud aurukatlaga, osutub siiski paremaks, kui
elektrijonjaam el ole sellest sd8ltuv, sest tuleb
ette ikkagi perioode, millal aurukatel ei ole auru
all.

Elektriaggregaat ide mootorite juures péésevad

maksvusele iildiselt samad paremused, mis iseloomus= -
tavad laeva peamootoreid.
Mootorid on alati tdédval-

mis ja kiirelt kéimelas-
@&Jﬁﬁ&ﬂﬁ tavad. Kiitteaine, s.o.
T 1] ] ¢1i hoidmine ja iimberpai-
¥, j gutamine on lihtis ja vé-
Is Lol ou L o he tiilikas. Kiitteaine
5 7 kulu véhe oleneb masins
1 L hooldamisest.

Suurematele elektri-
aggregaatidele soblb die-
Joon. 43. selmootor ome suurema
tootamiskindluse ja vEik-
se kiitteainekulu tdttu, eriti aga siis, kui laeva
peamootoriteks on ka dieselmootorid ja kul meeskond
selletdttu nende hooldamisega on vilunud. Elektriagg-
regaatide dieselmootorid on suuremalt jaolt nelja-
taktilised. Vidiksemate vOimsuste juures kasutatavad |
kuumenduspeaga mootorid on harilikult kahetaktili-
sed. Nende ehitus ja sellest olenev hooldamire on
lihtsamad.

Mootordiinamod ksaluvad umbes 100 kg 1 kw kohta,
tiirude arv neil on 300-450 minutis, 81i kulu
270-320 g kilowatt-tunni kohta. Viike laevatiilipl
mootordiinamo on néidatud joonisel 43.
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Diinamote hooldamine,

32. Uldreeglid. Diinamo tuleb alati puhas hoida. Di-
namosse tootamisel koguv ste- ja metallitolm tuledb
hoolikalt kdrvaldade puhta lapigs v3i pintsliga ja
kéisi188tsaga. Hoolitseda tuleb ka, et ventilatsioco-
ni kanalid oleksid alati puhtad. K#sil®3tsa regu-
laarne tarvitamine aitab hoida diinamomasinat t5dta-
misel jahedamana.

Kord kuus on tarvis m38ta dilnamo isolatsiooni
takistust ja vigastuste ilmsikstulekul need kohe
kOrvaldada ..

Iga diinamomasinat on soovitav viéhemalt kord
kuus k#dima lasta.

Mérjaks saanud diinamomasinat ei tohi kuivata-
da vooluga, sest siis v3ib tekkida lithiiihendus.

Diinamo l#heduses tuleb keelata igasugune me-
talll raiumine ja viilimine, sest metalliraasuke-
sed vOBivad sattuda diinamo sisse ja tekitada tosta-
misel vigastusi. : :

Diinamo tuleb alati asetada masinaruumi jaheddl-
masse kohta, sest méhiste isolatsioon v3ib viga saa--
da, kul temperatuur tZuseb 1liialt. Ukski dtinamo,
vélja arvatud erikonstruktsiooniga tilibid, ei saa
tostada, kui ta temperatuur tdusesb iile 800 C,

33. Harjade je harjahoid jate hooldamine. Harjahoid -
jad peavad olema h#Esti kinnitatud, nii et nad t5s-
tamisel el vibreeriks., Harjahoidjad tulevad asetada
nliviisi, et harjad kateksid kollektorit iihtlaselt,
s.t. harjad peavad asuma malejiér jekorras. Tuleb jdl=-
gida, et harjahold jate hoiderdngas oleks Oiges asen-
dis ja héstl kinnitatud. Hoider&nga 3ige asendi v&ib
sagedastl hdlpsastl leida vastavate vabrikumirkide
Jédrele, Harjade #&raliikumine Bigest asendist aval-
dub kB8igepealt nende iildises stdelemises. Suure pal-
galtliikumise korral diinamo ei vdta pinget iiles.
Harjad el tohil asuda hoidjates 1iiga vabalt,

sest siis teklb sédelemine. Kuid nad ei tohi liiku-
da ka 1liiga kangelt; tuleb meeles pidada, et voolu
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all harjad soojenevad ga paisuvad. Harilikkude
sdeharjade kiilgedele vOib jdtta vaba ruumi umbes
0,2 - 0,5 m.

Harjahoidjate vedrud tulevad kohaselt regu-
leerida. On vedru surve liiga ndrk, siis hari hak-
kab kollektoril hiiplema ja tekitad sédemeid. Liiga
suur surve tekitab suurt hddrumist harja ja kol-
lektori vahel, mis asjatult kulutab ja soojendabd
kollektorit., Steharjade lubatav surve on umbes
120 - 150 g/ecm?. Survet v3&ib md%ta diinamomeetriga,
kuid seesugust aparaati leidub harva kéepdrast.
Harilikult harjade survet kontrollitakse kéega,
t3stes harju kollektorilt ja lastes neid ettevaat-
likult tagasi. Teatava vilumuse juures on kohe tun-
da,kas harjade surve on liiga suur v3i liiga véike.

Juht ivuse suurendamiseks ménede harjade tagu-
mised pooled on galvaaniliselt kaetud vasega, sest
siisi ise el ole kuigl hea juhe. Nilsuguseid harju
tuleb vahetada, kui kontaktipinna ja vasetusekorra
vahe 4-5 mm vidiksemaks jéd&#b, Mingil tingimusel har-
ja ei v81i lasta edasi téétada, kul vasetusekord
puutub kollektorit,

Kui harjadest toctamisel eralduvad viéiksed
killukesed, siis see on tunnuseks, et harjade mater
Jal on liiga kOva. Kul kollektorile kogub tdstaml-
sel palju sdetolmu, siis harjad on liiga pehmed.

Enne kohaleasetamist iga uus hari tuleb 1lih-
vida kollektori jérele,nii
et kogu kontaktipind kol-
lektorit puutuks, Lihvimi-
seks hari asetatakse hoid-
T4 jasse, kollektorile seatak-
okge. se tilkk klaas-v3i smiirgel-

paberit kareda poolega Vvél=-
japoole ja ankrut keera-
takse iihele- ;a teiselepoo~
le (joonis 44). Alul vde-
takse jHmedam klaaspaber,
ST, ¢ Nr 1 v31 Nr 2, hiljem pee-
- nemad sordid. Lihvimist

tuleb jétkata nilkaua,

kuni kontaktipind on muutu-
"nud tédlestl siledaks,

vale

Joon, 44.
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Klaaspaberi &iri tuleb hoida lihvimisel allapoole,
negu joonisel n#idatud, vastasel korral kontakti-

pinna servad kuluvad iimmargusteks. Peale lihvimist
sBe- ja klaasitolm tuleb hoolikalt kOrvaldada.

Kui korrage vahetatakse pooled harjed vdl rohkem,

siis tuleb lasta diinamot peale seda 2-3 tundil tih-
jalt t6stada, et harjad end 18plikult juurde lih-

viksid, : .

34, Kollektori hooldamine., Kollektor peab olema ala-
ti 18ikivsile., Toctamisel kollektor ei vaja mingit
mésiret . Kollektorit tuleb puhastada puhta linase la-
piga, mida tarbekorral v3ib niisutada terpentiinis
vOi pilirituses. Tdstamisest karedaks muutunud kol=-
lektor tuleb poleerida. Kollektori poleerimiseks
v3ib tarvitada ainult klaaspaberit. Smiirgelpaberi
tarvitamine on keelatud, sest iiksikud smiirglil tiiki-
kesed, mis endast kujutavad voolu juhtmeild, v3i-
vaed j8#da kollektori lamellide vahele ja tekitada
liihiithenduse naaberlamelliide vahel., Kollektorit to-
hib poleerida ainult siis, kul ta on kiilmy.
Poleerimiseks
valmistatakse kol-
: : lektori védlispinna
j&rele puuklots,
mille kiilge kinni-
tatakse klaaspaber
(joonis 45). Har-
jad tdOstetakse iiles,
puuklots surutakse
vastu kollektorit
Joon, 45. ja diinamo lastakse
tithjalt ké&dima. Nii-
viisi kollektorit poleerides vd&ime olla kindlad,
et kollektori pind saab t&iesti ilhetasane. Scovi~-
tav on poleerimisel mé&drida klaaspaberit vaseliini-
ga, slis vase- ja klaasitolm ei ldhe lendu, Polee-
rimist alatakse klaaspaberi jémedamate sortidega
ja lOpetatakse kOlige peenemagas siis, kul kollekto-
ri pind on téiesti 1l&#ikiv ja sile. Poleerimise 13-
petamisel rasvane kord tuleb hoolikalt kOrvaldada
bensiinis voi piirituses niisutatud lapiga ja siis
kollektor puhta lapiga kuivaks plihkida. L3ppeks
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kollektor tuleb hoolikalt jérele vaadata, kas kuhu-
gi lamellide vahele ei ole jiinud vasetolmu, Vase
tikikesed vdivad naaberlamellide vahel liihiithenduse
tekitalla ja todtamisel vdib ankruméhise vastav
sektsioon 1l#bi pdleda.

Poleerimisega saab kdrvaldada ainult véikse-
maid konerusi. Kul aga kollektori vélispinnale on
sisse pdlenud siigavad kraavikesed vdi kuil kollektor
on ekstsentriliseks kulunud, siis ta tuleb treida.
Ankur vBetakse diinamost vilja ja viiakse trelpingi- -
1e. Kollektori treimist tuleb toimetada Tige ette-
veatlikult. Tera 18ikamise kiirus el tohi olla suu-
rem kuil 12 cm sekundis ja etteandmine iga ringiga
mitte suurem kui 0,1 mm, laast peab olema OTlge Bhuke .
Kollektori treimist tuleb toimetada vO8imalikult hare-
vemini, sest see vihendab dilnamomasina iga, Peale
treimist kollektor puhastatakse peene viiliga Ja po-
leeritakse eeltéhendatud viisil.

35, Laagrite hooldamine. Dinamote leagrid on hari-
1ikult rdngasdlitusega. 011 kallatakse laagrisse tea-
tud tasapinnani. Liiga kOrge ©Oli pind takistab ronga
1iikumist ja selletdttu halvendab Zlitamist, 011
pinna kontrollimiseks on laagri kiiljes sagedastl
klaastoruke, millele on mérgitud 511 normaalne tasae
pind.

Kuna diinamod tostavad harilikult kdrgetel tii-
rudel, siis v8ib nende laagrites tarvitada ainult
erilist head, n.n. turbindli.

Uut %11 tuleb kallata laagritesse sel miiral,
xui vana &ra tarvitatakse,- umbes iiks kord nédalas.

Umbes kord kuus laager tuleb pesta. Selleks
vena 811 lastakse laagrist vidlja, laager pestakse
petrooleumiga v3i bensiiniga mitu korde, kuni laag-
rist 1&bi tulnud petrooleum jd¢b tdlestl puhtaks.
Selle jérele laager téidetakse uue 8liga. Soovitav
on filtreerida 811 enne laagrisse kallamist.

Hoolega tuleb jélgide, et laagritest O1li el
satuks dilnamo méhistele. Aratsotanud Blis leldub
alati metalliraasukesi, mis koos Tllga tungivad mi-
histe isolatsiooni ja ndrgendaved viimast,
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36, Diinamo k#ivitamine. Enne kéivitamist diinamo tu-

leb hoolikalt jérelevaadata: '

L)

2)
3)

4)
5)

8)
'7_)

Dinamo peal ja l#hedal ei tohi olla kdrvalisi
asju, nagu vStmeid, lahtiseid polte jne., mis
to6tamisel vdivad sattuda dilnamo sisse ja

seda vigastada,

K8ik kruvinidpitsad peavad olema puhtad ja kind-
lalt kinni keeratud.

Harjad peavad olema Tiges asendis ja hésti
vastu kollektorit surutud.

Kollektor peab olema puhas, ; ¥
Laagrid peavad olema 3liga t&idetud ja Blitus-
rongad peavad vabalt liikuma.

Diinemo pealiilija peab olema vilja tOmmatud,
geakditsed sees,

untreostaadi kédepide peab seisma tidiesti
vdlja viidult tihjal nupul.

Kui k38ik on korras, kHivitatakse diinamo jBumasin
Ja, kul tiirud tdusevad normealkdrguseni, tOstetak-
se pinge Suntreostaadi abil iiles.

Niilid ithendatakse sisse vidlisahel. Koormamise ta-
galjérjel diinamo pinge viéhe langeb, Suntreostasdi
abil pinge tuleb uuesti tOsta normaslkdrguseni.

Ei ole soovitav iihendada diinamole t#iskoormat
korraga peale. Otstarbekohasem on t3sta voolutuge-
vust aegamtoda liksikute gruppide hasval.

3'7. Dinamo hooldamine tootamisel.

1)

2)

3)

Voltmeetri jérgl tuleb jidlgida diinamo pinget,
holdes seda suntreostaadi abil tarvilikul k&r-
gusel,

Ampermeetri j#rgi tuleb jHlgida voolutugevust,
Kui voolutugevus tduseb iile lubatud piiri, nii
et on karta peakaitsete libipSlemist, siis pin-
ge tuleb Suntreostaadi abil alla viila; tihes
sellega viéheneb ka voolutugevus.

Tuleb jédlgida harjade t&stamist. Kul diinamol
lisapoolused puuduvad, tuleb iga koormatuse
mutumlse jédrele harju iimber seada sinna, kus
nad todtavad ilma siddemeteta. Kul mdni iiksik
hari sédemeid annab, siis v3ib teda jhrelevaa-
temiseks kollektorilt iiles t3sta.
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4) Kollektorile kogub ttstamisel musta sdetolmu.
Selle kOrvaldamiseks tuleb kollektorit aeg-
ajalt pilhkida puhta lapiga.

5) Aegajalt tuleb katsuda kidega diinamo korpust,
kas see mOnest kohast el liéhe liiga tuliseks.

6) Hoolikalt tuleb jdlgida diinamo laagreid. Kuna
diinamod harilikult toéostavad kdrgetel tiirudel,
silis nende laagrid l#hevad vordlemisi soojaks,
Lasgrite soojenemist v&ib lubada kuni 60° C
kOrgemale iimbritseva Shu temperatuurist.Prake-
tiliseks késitamiseks on kohane jérgmine lihtis
reegel: diinamo laagreid vOib lssta ainult nii
soo jaks minna, et oleks vOimalik hoida paljast
kdtt laagril ilhe minuti kestel.

7) Kui diinamo peakaitsed pSlevad 1i#bi, siis k8ige=
pealt tuleb vélja tOmmata pealiilija. Alles sel-
le jdrele pannakse kohale uued kaitsed. Enne
vélisshela sisseiihendamist tuleb kindlaks teha
kaitsete libipSlemise pdhjus ja see korvaldada.

Diinamo~ruumis peab olema todtamise ajaks
valmis pandud mingi tagavaravalgustus, néiteks
petroocleumilamp.

38, Dinamo seismajétmine.

1) Enne seisma jédtmist diinamo koorem tuleb v#lja
liilida vdi teisele diinamole iile viia.

2) Kui pealiilije on vélja tOmmatud, viiakse pin-
ge Suntreostaadi abil alla,

3) Diinamo jSumasin pannakse seisma.

4) Kohe pirast seismajétmist dilname kollektor ja
sisemus tulevad hoolikalt puhastada puhta la-
piga vO3i pintsliga je kédsilddtsaga.

39. Diinsmotes tekklvate rikete plhjused ja nende
kOrvaldamine.

Alljérgnevates tabelites on késitatud dinamo-
te juures sagedamini ette tulevad rikked. \ !

. PBhjus. _ Rikke tundemirgid ja kd&rval-
p damine.

TI. Dilnamo el vdts pinget iles,
1) Lithiithendus v3i Sagedamini ette tulev pdhjus,




2)

o

4)

5)

6)’

7

1)
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katkestus ergutuse-
~ahelas.

Liiga ndrk jérelmag-
netism,

-

Liiga véiksed tiirud.

Harjade hoiderdngas
on kohalt liikunud.

Ergutuseahela otsad
on valesti ilhendstud
harjadega.

Liiga véike takistus
haruvoolu-diinamo vé-
lisahelas,

Lilga suur takistus
peavooludiinamo v&lis-
ahelas,

Diinamo ei vota pinget
iles ka siis, kul juhime
vélisvoolu ergutuseahe-
lasse. Ergutuseahel ji-
rele vaadata ja korda
seada.

Magnetipoolused tdmbavad
rauda ndrgalt ligi. Mdni-
kord saab pinge iiles,kui
tiirud mOneks sekundiks
normaalsetest kdrgemale
t8sta. Kui see ei aita,
tuleb vdlisvoolu ergutu-
seahelasse lasta. ;

Suurendada  jumasina tii-
rusid.

Hoiderdngas kohale seada
ja hoolikalt kinnitada.

Vdlisvoolu juhtimisel
ergutuseahelasse muutu-
vad harjade nimetused.
Ergutuseahela otsad vahe-~
tada,

Vdlisahela takistust
suurendada ,

Vélisahela takistust
véhendada .

ITI. Sddemete tekkimine harjade all.

Har jad on iihes hoide-
ringaga kohalt 1ii-
kunud,

K8ik harjad annavad s#det
iihtlaselt, Hoiderdngast
edasi-tagasi nihutades,
leida koht, kus s&édele-
mine 18peb.



2) Diinamo on iile koor-

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

1)

2)

matud .

Harjad on lahti ja
hiiplevad kollekto-
¢ o

Harjad on halvast
materjalist.

Harjad on halvasti
lihvitud.

Kollektor on must
vdi krobeline,

Katkestus ankrumié-
hises.

Lithilihendus ankru-
méhises,

Lithiiithendus mdne
elektromagneti mé-
hises.
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V&hendada koormatust.

Suurendada harjade vedru=-
de survet.

Vahetada harjad.

Harjad uuesti lihvida.

Kollektor puhastada vd&i

poleerida.

Hele sé&éde jookseb ringil
iimber kolliektori, Vigas-
tatud kohaga ithendatud
lamellidel tekib pBlenud
tépp. Ankur i{imberméssida,

Ankur ldheb Bige tuliseks.
P&lemise hais. Ankur iimber
méssida.

Vigastatud elektromagnet
jd&b kiilmaks, kuna teilsed
elektromagnetid léhevad
liiga tuliseks, Kontrol-
lida ja korda seada
elektromagnetite méhised,

III. Kollektor lidheb liiga tuliseks,

Har jade s#delemine,

Harjade surve on
liiga suur.

K8rvaldada harjade s#de-~
lemine.

Vidhendada survet.



%)

4)

1)

2)

3)

4)

5)

1)

- 54

Harjad on liigs peh-
med .

Kollektor on must,

Kollektorile tekib ruttu
mist kord. Vahetada har-
jad.

Puhasstada kollektor.

IV, Laagrid ldhevad liiga tuliseks.

Laagrid on mustunud.
011 pikemat aega
vahetamata, laagrid
pesemata .

Laagris on liiga vi-
he v81 1iiga palju
3 i

Halb, mittekohane
011,

V811 on kdver,vdlli
kaelad halvasti lih-
vitud,

Laagri pooled on hal-
vastil saaberdatud.

Pesta lsagrid, vahetada
g11.,

Viia ¢11 hulk normaal-
tasapinnale,

Vehetada 381i.

Oiendada v31l, 1ihvida
v01lli kaeselad,

Tuesti ssaberdada.

V, Dinamo on iimber magneetunud.

Dilnamosse on sattu-
nud mingil pChjusel
vastupidise suunaga
vool.

Lasta vélisvoolu &iges
suunas ergutuseghelasse,
Kui vork on voolu all,
siis tuleb selleks ciie
namo harjad kollekto-
rilt liles t¥sta ja diina-
mo pealiilija aeglaselt
sisse ja vdlja 1liilida.
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II. Elektromootorid.

40, Tootamise pShimdte. Elektromootorite todtamine
pdhjeneb magnetivélja ja elektrivoolu vastastikusel
m3justusel, mis avaldub selles, et magnetivalil 1liik-
kab temasse asetatud voolujuhet perpendikulaarselt
jSujoontele. TSuke joud omab kindla suuna, mille vdi=-
me midirata alljérgneva vasakuk#deseaduse abil:

kul asetame vasaku k&e nii, et jdujooned tu-
levad peopesasse ja sOrmed néitavad voolu suunda,
sils véljasirutatud pBial néitab juhtme liikumise
suunda . ) ;

T Suke jOu suurus, nagu néitavad teoreetilised
arvutused, on proportsionaalne magnetivélja tugevu-
sega, voolutugevusega ja juhtme pikkusega ning v#l-
jendub jéErgmise valemiga:

f=8.1.1

Siin téhistavad: H - magnetivélja tugevust,

I - voolutugevust ja 1 - juhtme pikkust.

41, Diinamomasina pddrduvus. Diinamomasinad, nagu tea-
me, todtavad elektromagnetilise induktsiooni p&hi-
mdttel. Elektromagnetite tekitatud magnetivoos tiir-
leb ankur ja ankruméhises indutseerub elektromotoor-
ne joud. Juhime aga niilid diinamosse voolu elektrivor-
gust. Ergutusemihlisesse minev vool tekitab tugeva
magnetivoo, Ank-
ruméhis, millest
ka vool 1&bi ké&ib,
asub selles mag-
netivoos. Veolu
N va ja magnetivoo
; ] vastastikuse md-
justuse tagajér-
jel ankur hakkab
tiirlema (joonis
46), Dinamomasin
drinamo Lirdemise mootori liirlemise  mautub seega
suund. suwund. elektrijtumasi-
naks ehk elektro-
mootoriks.,

Joon,. 46,
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Iga alalise voolu masin, jédrelikult, on p&dr=-
duv, Niikaua kui mdni jSumasin tems ankrut ringi
ajab, tostab ta dilnamona, s.t. muudab mehaanilise
energla elektriliseks. Juhime ags alalise voolu ma-
sinasse v#lisvoolu, siis ta tostab elektromodkorina
ja muudab elektrilise energia mehaaniliseks, Alali-
se voolu mootorid, jérelikult, on konstruktsioonilt
lhesugused diinamomasinatega. Samuti kui diinamo, :
elektromootor koosneb korpusest, elektromagnetitest,
ankrust, kollektorist, harjadest j.n.e. Dinamomasina
kollektor on voolu O8iendajaks., Elektromoctoris kol=-
lektor téidab umbkaudselt sama ililesannet, nimelt ta
Jaotab ankruvoolu, nii et mingist magnetipoolusest
méoduvates ankruméhise juhtmeis wvoolu suund on
alatil tthesugune. }

42, Elektromoctori tiirlemise suund. Elektromootori

Joon, 47. Joon, 48,

tiirlemise suuna, nagu Seldud, v3ime medrata vasalku-
k#eseaduse abll, Joonisel 47 n#idatud juhul leiame
selle seaduse ablil, et mootori tiirlemise suund on
vastupidine kelleosutl liikumisele. Muudame niiid
ankruvoolu suuna (joonis 48), jétes magnetivoo suuna
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endiseks., H¥lpus on kontrollida, et sel juhul tiir-
lemise suund on vastupidine eelmisele. Muutes mag-

“Joon, 49, Joon. B0,

netivoo suuna ja jidttes ankruvoolu suuna endiseks
(joonis 49), nseme, et ka nifid tiirlemise suund vas=-
tupidiseks muutub., Muutes aga mBlemlite, s.o. magneti-
voo ja ankruvoolu suuna korraga (joonis 50), néems,
et tlirlemise suund j#Eb endlseks., Silmas pidades,

et magnetivoo swund muutub ergutusvoolu suuna muutmi-
sel, vBime t8endada, et elektromootori tiirlemise
suund muutub voolusuuna muutmisega kas ankrus voi
elektromagnetite manistes. Muudame age voolusuunda
mBlemas korraga, siis tiirlemise suund j&d&b endiseks,

43, Elektromootorite tiiiibid. Elektromootoreid on sa-
mut 4 kul dunemoid koime tuupi. Haruvoolu- v3i Sunt-
mootoriks nimetatakse niisugust, millel ergutusemag-
netite méhis on iihendatud ankruga paralleelselt, Pea-
voolu- v&1 seeriesmootoril ergutuseméhis on ilihendatud
ankruga jérjestikku. Kompeaund-mootoril,nagu samanime-
lisel diinamol, on kaks ergutuseméhist -~ peavoolu- ja
haruvoolu-méhis, Heruvoolu-méhis on {ithendatud ankru-
ga paralleelselt, peavoolu-méhls - jérjestikku,
Kompaund -mootorid jagunevad veel kahte 1iiki, Neid,
millistel ergutusemiéhiste magnetivoogude suunad on
filhesugused, nimetatakse 1lihtsalt kompaund-mootoreiks.
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Neid aga, millistel peavoolu-méhise magnetivoog on
vastusuunaline haruvoolu-méhise magnetivoole, nime-
tatakse differentsisal-mootoreiks,.

44, Vastusuunaline elektromootoorne joud. Ankrumi-
hise takistus on OGige vaike, harilikult koigest
mdni kilmmendik oomi. Voolu sisseliilimise momendil,
kul ankur seisab paigal, ankruvoolu tugevus vd&ib
tOusta Tige suureks. Niipea aga kui ankur hakkab
tlirlema ja ssavutab normaalsed tiirud, ankruvoolu
tugevus langeb kiiresti normaalsuuruseni., Millega
on seletatav seesugune néhe? Lugu on selles, et
mootorl todtamisel ankur tiirleb magnetivoos, ankru=
méhls 18ikab joujooni je selle tagajérjel indutsee-
rub ankrus elektromotoorne jdud. See elektromdoorne
joud on viélisvoolule vastusuunaline ja seepérast
vidhendab ankruvoolu tugevust. Mida kiiremini ankur
tiirleb, seda rohkem jZujooni ankrum#his 1&ikab,
seda suurem on vastusuunaline elektromotoorne 3dud
Jja seda viiksemaks j&#b ankruvoolu tugevus. Voolu
sisseliilimise momendil, kui ankur seisab paigal,
vastusuunal ine elektromotoorne jtud on null ja
ankruvoolu tugevus vOib tdusta Jige suureks. Nii-
" pea kui ankur hakkab tiirlema, tekib vastusuunali-
ne elektromotoorne jdud ja ankruveoolu tugevus lan-
geb.

Matemaatiliselt népitspinge, ankruvoolu tu-
gevuse ja vastusuunalise elektromotoorse jdu vahe~-
kord védljendub valemiga:

Ia:: U - E
Rg
Siin téhistavad: I5 - ankruvoolu tugevust, Rg -
ankru takistuvst, U - népitspinget, E - vastusuuna-
1list elektromotoorset jdudu. Toodud valemist jérg-
neb,et
U=.E = 1Ry,
s.t., et elektromootori vastusuunaline elektromo-

toorne joud on vdiksem népitspingest pingekmotuse
vdrra ankrus.

45, Ankruvoolu tugevus, Vdrdleme elektromootorit
‘mingl tTelse joumasinage, niéditeks aurumasinaga. Kui
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aurumasina koormatust suurendame, siis nlHeme, et
masina tiirud langevad, Tiirude tOstmiseks endisele
k8rgusele peame auruventiili rohkem lahti keerama -
rohkem auru masinasse laskma. Koormetuse vihenemi-
sel aurumasina tiirud tSusevad ja normaalsete tilru-
de saavutamiseks peame auruventiilil rohkem kinni
keerama, Kindlate tiirude ssavutamiseks peame auru-
masina varustama n.n, regulaatoriga, mis koormatuse
muutumisel sutomaatselt rohkem v@i vdhem auru peale
laseb ja seega masina tiirud ilhel kSrgusel hoiab.

Elektromootoritega on lugu teisiti, Siin pole
va jadust erilise regulaatori jérgl, sest selle iiles-
annet t#didab vastusuunaline elektromotoorne joud.
Koormatuse suurenemisel elektromootori tiirud viéhe
langevad, sellet&ttu vastusuunaline elektromotoorne
jdud viheneb ja ankruvoolu tugevus tfuseb. Koorma-
tuse vidhenemisel tiirud teatud mééral tdusevad ja
vastusuunalise elektromotoorse jou suurenemise t 3ttu
ankruvoolu tugevus langeb. Ankruvoolu tugevus seega
alati vastab mootori koormatusele.

T Tuleb muidugi t ahendada, et elektromootoris,
nagu igas teises jOumasinas tuleved ette mltmesugu-
sed kaod. Need on ankru- ja ergutusemihist lébistava
voolu oomilised kaod, keerisvoolude kaod, hilsteree-
sise kaod ja mehaanilised hd&rumise kaod. Nende ka-
dude tagajérjel elektromootori kasulik mehasniline
t66 on alati viilksem virgust vCetavast elektriener-
glast. Elektromootori kasukraad oleneb mootori vTim-
susest ja tiirude arvust. Suuremsa v3imsusega mooto-
rid on {ildiselt bkonoomsemad, Sel ajal kui 1-2 HP
v3imsusega mootori kasukraad on k3igest umbes 0,75,
tduseb ta 30 HP mootoritel kuni 0,90, Aeglaste tii-
rudega moot orid on selle juures véhem sSkonoomsed k¥r-
getiirulistest, peale selle esimesed on suuremad,
raskemad ja seepiirast ka kallimad.

46, Potrdemoment, Elektromootorl pdérdemoment valjen-
dub valemiga:
L: = KuIaoﬁt

314in téhistavaed: Ig-ankruvoolu tugevust, & - magneti-
voo suurust ja X - teatud koeffitsientil. Elektromoo-
tori posrdemoment jérelikult on proportesionaslne
ankruvoolu tugevusege ja magnetivoo suurusega,
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4%7. Haruvoolu-mootor. Haruvoolu- ehk Suntmootoril
(joonis 51) ergutusemagnetite mihis
on teatavasti ithendatud ankruga pa-
ralleelselt. VBrgust tulev vool (I)

7 7 jirelikult haruneb mootoris ankru-

vooluks (Ig) ja ergutusevooluks

(Im), seega

il =,,Ia 2 i Ims

J&&b ndpitspinge (U) konstantseks,

siis ergutusevool Im = U/Rp ja

selletdttu ka magnetivoo suurus

{ on konstantne,

: Voolutugevus on mootorl pddrde=-

W momendiga peaaegu proportsionaalne.

Mootori tiirud on peaaegu konstan-
tsed ja seepdrast haruvoolu-mootor
veab nii viikset kul ka suurt koor-
mat ligikaudselt vOrdse kiirusega.
Kujutame n#iteks, et haruvoolu-
Joon. 51, -mootoriga varustatud elektritrammi-
vagun liigub tasasel teel teatud
kiirusega. Kul niiiid see vagun hakkab miest iiles s&it-
ma, sils tunduvalt suvrenedb mootori koormtus; kuna
agaitilrud peaaegu el muutu, siis haruvoolu-mootor
viib vaguni méest ililes peaaegu samskiiresti kui
mévda tasast ténavat., Muldugil, kiirel {ilessdidul
mékke mootor tarvitab palju rohkem voolu ja peab
omama kiillaldase vOimsusetagevara,
Suntmootoreid kasutatakse igalpool seal, kus
on tarvilik ihtlane tiirlemiskiirus, nagu treipin-
kide je pumpade iimberajamisel

48. Peavoolu-mootor. Peavoolu-ehk seeriesmootoril,
nagu samanimelisel diinamolgi, ergutusemihis on iihen=
datud eankruga jér jest ikku jz magnetivoo suurus selle-
tottu tilelikult oleneb ankruvoolu tugevusest. Pssr-
demomendi lildisest valemist

M= K.Iae@
vOime jéreldada, et peavoolu-mootori p&srdemoment
oleneb ainult ankruvoolu tugevusest ja sugugi ei olene
tiirlemiskiirusest ega népitspingest, Samast valemist
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v3ime veel jﬁreidada, et peavoolu-mootori pddrde-
moment ei muutu proportsionaalselt voolutugevusegsa,
vaid palju kiiremini, Suur pddrdemoment vordlemisi

véikse ankruvoolu tugevuse juures kujutab peavoolu-

mootori suurimat paremust, mis on eriti tdéhtis silis,
¥ui mootorit tuleb kéivitada koormatult, s.t. kul
paigaltvﬁtmiseks mootor peab arendama normaslsest
tunduvalt suurema pésrdemomendi. Peavoolu-mootori
skeem on n#idatud joonisel B2,
Peavcolu-mootoril koormatuse

Q 7 suurenemisel tiirud langevad, koor-
matuse védhenemisel, lmberpddrdult,
tBusevad. Tilhjalt peavoolu-mootor
el vB1i tostada, sest siis hakkaks
ta liiga kiiresti tilirlema.
Peavoolu-mootoriga varustatud
tremmivagun s8idab méest iiles pal-
ju aeglasemalt kui mddda tasast
ténavat, sest koormatuse suurené-
misel mootori tiirud langevad.
Sellejuures peavoolu-mootor, mis
vaguni aeglaselt midest liles viib,
tarvitab palju vidhem voolu kul
haruvoolu-mootor, mis viib vaguni

mikke samekiiresti kul mboda ta-
Joon, 52, sast ténavat. Seerliesmootor on niji-
sugusel juhul palju Skonoomsem

haruvoo lu-mootorist,
Peavoolu-mootori iilesseadmi-
sel tuleb pidada silmas,et teda
el tohi lasta tilhjalt tddtada.
Seepiirast peavoolu-mootor seo-
takse koormage alati kindlalt,
niiteks hammasrataste abil.

49. Kompaund-mootor. Kompaund-
mootorig {joonis 55), nagu né-
gime, 0lid kahte 1iikil: lihtsad
kompa und-mootorid ja different
sias lmootorid., Differentsiaal -
mootoreid kasutatakse harva,
sest nad on tédtamisel ebasta-
piilsed. Kompaund-~-mootor on

g

Joon, 53,
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omadustelt midagi keskmist haruvoolu- ja peavoolu-
moot ori vahel. Olenevalt haruvoolu- v3i peavoolu-
méhise iilekaalust kompaund-mootor ligineb omadustelt
linele v31 telsele tiiiibile.,

Haruvoolu-méhise m&jul kompesund-mooter vdib
ka tihjalt tostada, ilma et ta hakkaks 13hkuma .
Peavoolu-méhis suurendab peaasjalikult poordemomenti
mootori kéivitamisel ja véhendab tiirusid koormatuse
suurenemisel ,

50. Ankru reaktsioon., Samuti nagu diinamois, tekib
elektrcmootoreis tootamisel lisaks ergutuse-magneti-
vdljale ankru magnetivéli, - ilmestub jiErelikult
ankru reaktsioon. Ainus vahe on selles, et mootoris
ankru reasktsiooni mdjul neutrasl joon nihkub peigalt
ankru tiirlemisele vastupidises suunas, kuns dinamos
see siindis tthes suunas ankru tilirlemisega. Ankru
reaktsiooni kaotamiseks kOik suuremad mootorid varus-
tatakse lisapoolustega, millised ehituselt ja t&sdta-
miselt on ilhesugused diinamomasinate lisapoolustega.

51. Kdivitusereostaat. Mootori k#ivitamisel, nagu

; ndgime, ankruvcolu tugevus
v&ib tOusta nii suureks,et
pOletab méhised 1l#Ebi, Selle

Q ? vilimiseks 1ltilitakse k#éivi=-

tamisel ankrumihisega jér-

Jestikku n.n, kéivitusersos-

& taat, mls takistadb voolutu-
<§§ gevuse iilemé#irast tSusu,

Peavoolu-mootori kéivi-
tusereostaadi iihenduseviis
on n#éidatud joonisel 54,
Voolu sisseliilimise momen-
dil k#ivitusereostaat on
tédlelikult liilitud ankrugs
jé&rjestikku, Niipea kui an-
kur hekkab tiirlema, indut-
seerub ankrus vastusuuneline
elektromotoorne jdud.  ja sel-
16 kasvamisel v@ime reostaa-
.t1 jErkjérgult vélje 1liilida.

Joon. 54,
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Kuil mootori tiirud tdusevad normaalseteks, liilitakse
reostaat tidiesti vilja. Kéivitusereostaat, jéreli-
kult, tuleb viAlja liilide aeglaselt . peatades depl-
det_iga nupul, et ande aega mootorile tiirusid 1i=-
sada, Mootori veatamisel, Umberpdordult, tuleb r.os-
taat kiirestil sisse liilida,

Joonisel 55 n#eme haruvoolu-mootori kéivituse-
reostaati. Vasakut Ule-
mist nuppu nimetatakse
tiihjaks nupuks, Kul kde-
pide seisab sellsl, slis
vool on tHiesti katkes-
tatud. Vaskliist (b) ju-
bib voolu erpgutuseméhi-
sesse (s). Xidepideme ase-
tamisel esimesele kon-
taktnupule léheb ergutu-
seméhisesse téaie tugevu-
sega vool, kuna snkrusse
@) vool piiseb ainult
18bi reostaadi (r). Kée-
pideme viimisel allapoo-

Joon. 55. le reostaat liilltakse

jErkjérgult vélja ja

kHe pideme vertikaalseisundis on k#ivitusereostaat
tdiesti vidlja 1lilitud. Joonisel néeme veel, et vask=-
1iist (b) on ithendatud reosteaadi esimese kontaktnu-
puga. Selle iilhenduse otstarve on jérgmine, Haruvoo-
lu-mootori ergutuseméhis teatavastl on suure keerdude
arvuga ja omab selletdttu suure induktiivsuse. Moo-
tori peatamisel, kul katkestatskse vool ergutuseméhi-
ses, tekivad selles ekstravoolud., Kul viimastel po-
leks kuhugl minna, tekitaksld nad suure pinge , mis
vBiks isolatsiooni 1liabi liilia. Selle viltimiseks ongi
juhe, mis ithendab vaskliistu (b) reostaadi esimese
kontaktnupuge . Kul viime reostaadi kdepideme tiihjale
nupule ja katkestame voolu ergutuseméhises, siis
viimases teklkivad ekstravoolud lihevad 1&b: nimetatud
lisajuhtme reostaati ja sealt ankru kaudu tagasi er-
gutuse-m#éhisesse, ilm et shvardada méhise isolatsi-
ooni.

Kiivitusereostaatide takistuseks on nikellii- .
nist, uushdbedast v&i muust selletacllsest materja-
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list takistustraadid, millised on keeratud kokku
spiraslideks v&i méhitud portselansiidamikkudele.
Raud takistustraadiks ei k8lba, sest ta roostetaks
ruttu 1&bi, Lubatav soojenemine on spiraallidesse
keeratud traatidel 2000 C, portselansiidamikele mé-
hitud traatidel - 300° C, Kaitseks kiilgepuutumise
eest takistustraadid on kaetud metallvdrguge, mis
jahutusdhku vabalt lébi laseb, -

Kdivitusereostaat on voolu all ainult 1lihi-
kest aega, mida mootor vajab normaslse kiiruse aren-
damiseks., Seepédrast reostaadi takistustraatide voo-
lutihedus on ette néhtud vordlemisi suur. Viimene
asjaolu aga el luba kHivitusereostaatl pikemat aega
voolu all hoida, s.t. ei ole lubatav jdtta kangl
mingisse vaheseisundisse, sest siis voivad takistus-
traadid liiga tuliseks minna ja vigastatud saada -
reostaat v3ib 1lébi pSleda. Ebalige kisltamise vdlti-
miseks k#ivitusereostasdid varustatakse sagedastil
sellekohaste vastuabintudega.

Uks sel viisil
tdiendatud kéivi-
tusereostaat on

7 néidatud joonisel
56, Siin kontakt-
kang tSmbub null-
seisundisse vedru
(n) m3jul., Toota-
misel hoiab kon-
d taktkangl todsei=-
sundis elektromag-
net (m), mille mé-
his on iihendatud
jér jest ikku mooto-
i ( ) ri ergutuseméhise-
I ga. Mingisse vahe-
seisundisse kon-
taktkang vedru (m)
mfjul peatume el
Joon., 56. jdd,., Kirjeldatud

‘ seadls kujutadb en-
dast ka minimealkatkestajat, sest ta viib automeat-

selt reostaadi sisse, kul veol vOrgus katkeb. Sellega
hoitakse #ra ankruméhlse 1&blp8lemise vSimalus voolu
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sisseliilimisel. Peale selle reostaat viiakse sisse
ka siis, kui mootori ergutusevool mingil pZhjusel
katkeb, ]

52 . Elektromootori tiirude reguleerimine. Elektro-
mootori ankru tiirude arv on périproportsionaalne
vastusuunalise elektromotoorse jouga ja vastupro-
portsionaalne magnetivoo suurusega, nimelt:

E :U"RaoIa_o
z.8 Z .0

Selles valemis z téhistab ankru kiilgjuhtmete
arvu, iile jéanud téhistused on samad kul eelmistes
valemites. :

Toodud valem n&itab, et mootori tiirusid vdi-
me muuta, muutes voolutugevust kas ankrus v&1 ergu-
tuseméhises, Ankruvoolu tugevuse viéhendamisel tii-
rud langevad, ergutusevoolu tugevuse vihendamisel,
imberpsdrdult, tousevad. Ankruvoolu tugevuse regu-
leerimiseks vastav reostaat lilitakse jérjestikku
ankruga . See tiirude reguleerimise viis ei ole aga
kasulik, sest reostaadis ldheb kaduma palju kasu-
likku energiat.

n =

Harilikult tiirusid regulee-
ritakse ergutuse-voolu tugevu-
{ se muutmisega. Joonisel 57 nie-
me, et haruvoolu=-mootori tiiru-
de reguleerimise reostaat liili-
takse jér jestikku ergutuseméhi-
sega, Reostaadl sisseviimisel
ergutusevoolu tugevus langeb
ja tiirud tdusevad, reostaadi
vidljaviimisel tiirud, iimber=-
poordult, langevad. Tiirusid
seab selle juures reguleerida
vordlemisi laiades piirides.
Peavoolu-mootoril (joon.58)
tiirude reguleerimise reos-
Joon., 57 taat liilitakse paralleelselt
ergutusemagnetite méhisega.
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Reostaadi viéljaviimisel er-

- gutusevoolu tugevus ja mag-
? ? netivoo suurus langevad ja
' tiirud sellet3ttu tdusevad.
Reostaadi sisseviimisega
magnetivoog tugevneb jJa
tiirud leangevad.

Veel okonoomsemalt v3ime
reguleerida peavoolu-mootori
tiirusid joonistel 59, 60
ja 61 n#idatud viisil, Ka
sel juhul reguleerimine pdh-
Jeneb magnet ivoo suuruse
muutmisel, ainult puudub
reogstaat ja seepérast el ole
energia kadu reostaadis.
Ergutusemagnetite miéhis on
Jagatud kolme sektsiooni,
milliseid vd&ime limber 1liilida
vastava lilitaja abil 1liili-
des neid kas jérjestikku (joon.59) v31i paralleelselt

Joon. E8.

Joon. 59. Joon. 60,

(joon,€1l), v8i teatud gruppidesse (joon,.60), vai
isegi mdnda sektsiooni téiesti viélja liilides.

K8ige viiksema kiiruse saavutame esimesel Jju-
hul, kul kOik sektsioonid on liilitud jérjestiklm,
Igast sektsloonist voolab siis 1d&bi kogu ankruvool
Ja magnetivoog on kOige tugevam. Joonisel S0 niéida-
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tud liilituse Jjuures kogu ank-
Q by 29 ruvool léblstab ainult esimest
sektsiooni, kahte telst lébis-
tab ainult pool ankruvoolust.
Magnetivoog on ndrgem kui esi=
mesel juhul ja tiiriemiskiirus
seepdrast suurem. Kdige suure-
ma tiirlemiskiiruse saavutame
viimase 1liilitusega, kus k&ik
sektsioonid on 1liilitud ks~
teisega paralleelselt ja kus
iga sektsioonl lébistab ainult
iiks kolmandik ankruvoolust,

53. Elektriline pidurdamine,
Joon. 61. Mootori peatamisel, s.t.voolu
véljaliilimisel, tuleb arvesta-
dafiirleva ankru inertsi, milletBttu ankur el jé
seisma kohe, wvaid tilrleb teatud aja edasi, Mone-
des elektriseadistes nagu elektri-roolimasinais,
t3stemehanismes ja spillides on aga vajalik mootori
selsma jédmine otsekohe; nendes kasutatakse mehaani-
list v&i elektrilist pidurdamist,

Elektriline pidurdamine pBhjeneb niéhtel, et
vdaljaliilitud elektromootor edasitiirlemisel muutub
diinamoks. Diinamona ttdtav moot or koormatakse ankru
liilimisega mingile takistusele ja koormamine kaotab
ankru tiirlemise energis, muutes selle Dzauli soo-
juseks.

Haruvoo lu_-mootori elektrili-
se pidurdamise liilitus on néi-
datud joonisel 62, Pidurdami- 9 9
seks ergutusemagnetite méhiseid
voolu alla jéadttes, liilitakse

ankruvool vilja ja ankur lili- —J\MWW&——

takse mingile takistusele,
Peavoolu~-mootori elektri- t

line pidurdamine on keerukam, ( >

sest pidurdamisel pesvoolu-

MOOLOTEMUBE VDDAV OO ENEAT . . i vl Sl VIV,

diilnamoks ja ergutuse saavuta-

miseks on tarvilik, et voolu
suund ergutusemagnetite

Joon. 62.



méhistes ei muutuks.
Joonisel 63 n#didatud
liilitusega pidurdamist
el saavutata, sest siis
diilnamo ei vdta pinget
iilles., Pidurdamise saa-~
vutamiseks on tarvilik
Umber 1liilida iihendused
kas mootori harjadel
v3i ergutuseméhise
otstel (joon. 64), sest
siis ergutusevoolu
suund j&db samaks kui
tootamisel,
Kompaund-mootori pi-
Joon:, B8, 'durdamisel peavoolu=-

-

mé&his liilitakse hari-
likult vélja (joon.65),
nii et mootor muutub
pidurdamisel haruvoolu=-
diinamoks , : !
Elektrilisel pidur-
damisel ankruvoolu tu-
gevus oleneb takistuse

AAAAAAAAAS
VWYYV

Joonc'64 '

Suurusest , millele ankur
lilitakse, nimelt takis-
tuse vihendamisega voolu-
tugevus tduseb. Kui takis-
tus vOrdub nulliga, s.t.
kuli ankur on lihilihenduses,

% s8iis voolutugevus on oige

suur ja ankur jdsb seisma
pbeaaegu silmapilkselt.

Jérsk pidurdamine on age
kahjulik nii mootorile
enesele kui ka filekande

Joon, 65.



hammasratastele, mispérast sellest tuleb v3imalikult
hoiduda.

54, Kombineeritud reostaat. Monedel mootoreil kidivi-
tusereostaat ja tiirude reguleerimise reostaat on
ehitatud kokku.
Joonisel 66 on néi=-
? 't datud seesugune
kombineeritud reos-
taat haruvoolu-
mootorile. Siin (R)
tdhistab kédivituse-
takistust, (r) -
tiirude reguleeri-
mise takistust, Kui
kéiepide asub tith-
jal nupul (a), siis
vool on 1liilitud
vdlja, Mootori kéi-
vitamiseks tuleb
viia k#epidet aeg-
Joon. 66, laselt paremale.
Kdepideme vertikaal=-
gseisundis kiivitusetakistus on tédiesti viélja liilitud
ja mootor tsdtab normaalsete tiirudega. Tiirude edas~
pidiseks t8stmiseks tuleb viia kiéepidet veel pare-
male. Sellega reostaat (r) liilitakse jérkjérgult
sisse ja megnetivoo ndrgenemise tdttu tiirud tBusevad.
Juhe (b) voolu katkestamisel 1liilib ergutuseméhise
takistuste ja ankru peale.

55, Reversiiv-reostaat. Mootori tiirlemissuuna muut-
miseks, nagu négime, on tarvis muuta voolu suund

kas ankrus v&l elektromagnetite méhistes. Viimast
tiirlemissuuna mmutmise viisi kasutatakse harva,
sest vooiu katkestamisel indutseeruvad ergutusemihi-
ses tugevapingelised ekstravoolud, millised v@ivad
méhise isolatsiooni vigastada.

Ankruvoolu iimberliilimise pOhimdttel tootav
kdivitusereostaat tiirlemise suwunda muutvale haru-
voo lu-mootorile ehk lilhendatult reversiiv-reostaat
on néidatud joonisel 67. Reostaadi k#epide koosneb




Joon, 67.

kahest ilksteisest isoleeritud vaskharjast (a) ja (b).
Kéepideme vertikealseisundis vool on téiesti vilhp
lilitud Jja mootor seisab., Mootori kiéivitamiseks iihes
v0i telses suunas peame keerams ki#epidet iihes vdi
teises suunas. Seisundites (1) ja (2) k#ivituseta-
kistus (R) on té#iesti vélja lilitud ja mootor aren-
dab normaalseid tiirusid ilhes v3i teises suunas.
Kirjeldatud reversiivreostaadil on mdned puu- .
dused. Esiteks ergutusemagnetite mihis voolu katkes-
tamisel ei sea liilitud ankru ja reostaadi peale,
millet&ttu tuleb arvestada ergutusemahise isolatsi-
ooni ldbilodmise ohtu. Peale selle siin puudub sea-
dis, mis keelaks voolu sisseliilimist, enne kui ankru
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tiirlemine endises suunas on 1l3ppenud. Nendest puu-
dustest vabad reversiivreostaadid on muidugl kee-
rukama ehitusega.

56. Kontroller. Nell juhtudel, kui t6¢ iseloomu
tdttu on tarvis elektromootorit sagedasti kéivitada
ja peatada, samuti ka kiirust reguleerida ja tiir-
lemissuunda muuta, kasutatakse erilkonstruktsiooni-
ge k#ivitusereostaate, milliste konstruktsioon on
kohandatud vahedeta todctamiseks. Seesuguste kéivi-
tusereostaatide hulka kuuluvad n.n. kontrollerid.
Suurem osa kontrolleritest vdimaldab elektromootori
juhtimist, s.t. selle kédivitamist, tiirlemissuuna
muutmist , kilruse reguleerimist ja peatamist iihe
ainsa v311li keeramisega, V31lli kiilge on kinnitatud
kontaktplaadid, millised v31li keeramisel puutuvad
vastu paigalseisvaid harju. K&ik tootamisel kuluvad
osad on hdlpsasti vahetatavad.

Peavoolu-mootori lihtsa ehitusega kontrolleri
liilituskava on n#idatud joonisel 68. Punktidega té-
histatud harjad seisavad paigal, kuna vdlli kiilge
kinnitatud kontaktpleadid, millised joonisel nélida-
tud laialil sirutatult, v8lli keeramisel teatud jér-

jekorras puudutavad
harju ja toimetavad
va jalikke limberliilimi-
si. Kujutatud kontrol-

B Euh fanfomR ler v3imaldab kéivita-

' ': fadt) 5 |'/ da mootorit iihes vdi

i, A 10— WWrto teises suunas nelja

ZW :% 0 mitmesuguse kiirusega

0 | 7 olenevalt sisseliilitud

070, | U 7/ reostaadi sektsioonide

4t B R (R1), (Rg) ja (R3)
- : :E T se arvust,

o ' 3 Tegelikult kontrol-

aZ%ZZ% i AQ%Z%  cad I lerid on keerukama ehi-

I s i B £ S tusega, nimelt nad on

et ekt veel varustatud elekt-
teises suunas S thes suunas . rilise pidurdamise sea~

disega . Voolu véljali-
limisel harjade ja
Joon, 68.
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kontaktplaatide vahel tekkida vdivad Volta-kaare
graholuks kdik kontrollerid on varustatud elektro-
magnetiliste séddemekustuta jatega, Séddemekustuta ja
tdttamine pdhjieneb voolu ja magnetivoo vastastiku-
sel mdjustusel. SHdemekustutajs koosneb tugevast
elektromagnetist, mille laiendatud poolus aseta-
takse harjade kohale. Tugev magnetivoog rebib katki
Volta-kaare kohe selle tekkimisel.

Kontrollereid kasutatakse ka laevadel, n#i-
teks elektrivintside ja spillide juures.

57. Relee juhtimine. Elektromootorite hO8lpsamaks juh-
timiseks, eriti teatud kauguselt, kasutatakse sage-
dasti releejuhtimist. Relee koosmeb elektromagnetist,
mille ankur kiilgetOmbumisel 1iilib sisse tithe v3i mitu
paari kontakte.

Uhekordse relee pdhimdt-
teline kuju on niidatud
Joonisel 69, See relee
koosneb kangist (a), mille
vasakpoolset otsa vedru (b)
tOmbab alla. Voolu juhtimi-
sel elektromagnetisse (so-
lenoidi) (¢) kangi parem-
poolne ots tdmbub alla ja

Joon., 69, sellega liilitakse sisse
voolukontaktid (d), Elektro-
magneti voolu katkestami-

sel kang tdmbub endisesse seisundisse Ja kontaktide

(d) ihendus katkeb, Elektromagneti mihise keerdude -
arv on suur ja sellest liébi kiiva voolu tugevus véi-
ke . Kokku vSetult relee kujutab endast vahendit, mis
temasse juhitava ndrkvoolu mdjul toimetab tugevvoolu
lilimisi,

Vidikse haruvoolu-mootori releejuhtimise skeem
on néidatud joonisel 70, Juhtliilitaja liikkamisel
kontaktile (A) juhtvool liheb releesse (r), viimase
ankur tOmbub ligi ja 1liilib sisse ankruvoolu iihes
suunas. Asetame aga juhtliilija kdepideme kontakti-
le (A1), siis juhtvool liheb releesse (r1) ja sel-
lega ankruvool liilitakse sisse vastupidises suunss.
Kédivitusetakistus (r) jasdb kidesoleval Juhul kestvalt
sisse liilituks. Relee juhtimine v&imaldab ka k&ivitu-
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gsereostaadl sisse-
ja véljalilimist,
samuti mootori kii-
ruse reguleerimist,
milleks releede ar-
viu vastavalt suuren=-
datakse ja juhtmes-
tikku tdiendatakse.

Releejuhtimist
kasutatakse laevadel
elektrivintside ja
elektri-roolimasina-~
te Jjuures.

58, Vard-Leonardi

giisteem. Tugeva jou=-
liste elektromooto=-
rite painduvaks juh-
timiseks ja nende
kdivitamiseks tédie
koormatuse all ilma

kdivituse-reostaadita kasutatakse sagedasti Vard-

Joon.

Leonardi juhtimissiisteemi. Vard-Leonardi skeemi
jirgl (joon.71) vajatakse elektromoot ori (Mg) juhti-



“ A

miseks erilist mootordinamot (M3j-D), mis tootab
vahedeta kogu aja. Mootor (Mg) kédivitatakse tiihjalt
ja ta kidivitusereostaat (Ry) on hariliku konstruk-
tsiooniga. Mootor (Mg) on vdBrergutusega ja tema
ankrut toidab diinemo (D), Diinamo ise on samuti v&d8r-
ergutusega. Ergutusevoolu tugevus ja suund regulee-
ritakse reversiivreostaadiga (Ro).

Mootordinamo tsstamisel, Eui reostaat (Rg)
mingis sunas sisse viia, diinamos indutseerub teatud
népitspinge. Selletdttu tekkiv vool ldheb mootori
(Mp) ankrusse ja viimane hakkab tiirlems. Reostaadi
(Rg) igale seisundile vastab diinamo kindel ergutuse-
aste, millele omakorda vastab mootori (Ms) kindel
tilirlemise suund ja kiirus olenematult mootori (Mg)
koormatusest. Dimamo ergutuseahela viéljaliilimisel,
xui asetame recstaadi (Rg) kangi keskseisundisse,
diinamo pinge langeb nullile, mootor (Mo) aga muutub
diinamoks, mille ankur on ilhendatud diinamo ankru
vidiksele takistusele. Sel viisil saavutatakse mooto-
ri (M) elektriline pidurdamine.

Vard-Leonardi siisteemis mootori (M;) ergutus
on konstantne, milletdttu see mootor omadustelt sar-
naneb haruvoolu mootoriga, s.t. antud nipitspinge
juures mootori tiirud el olene koormatusest ja moo-

Joon., 72.
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tori poordemoment kasvab proportsionaalselt voolu-
tugevusega. Sellest olenevalt Vard-Leonardi sisteem
toodud kujul ei ole kohane si:s, kul mootori koorma-
tus muutub suurtes piirides, nagu nditeks elektri-
roolimasinates,sest haruvoolu~mootor seesugustes tin-
gimustes t&vtab ebadkonoomselt, Tilrude vanendamiseks
koormatuse kasvamisel mootor (Mg) kompaundeeritakse,
s.o.varustatakse peavoolu-mahisega.Peavoolu-méhise
magnetivoo suuna konstentsuse saavutamiseks see méhis
ins.Fedoritzky ettepaneku 9ﬁrgi iihendatakse mitte moo~
tori (Mg) vaid mootori (Mj) ankru shelasse (joon.72).
Koormatuse suurenemisel ,niiteks elektri-roolimasinal
rooli ldhenemisel #érmisse.vilisselsundisse,kompaun-
deeritud mootori tiirud lengeved.Selletdttu jOuseadi-
se nimivdimsus v&ib olla véiksem ja seadis ise vaste-
valt kergem ja odavam, e '

59 .Elektromootorite konstruktsioon ja hooldamine , -

Elektromootorite konstruktsicon,nagu varemalt seleta-
tud,sarnaneb tiéiel méiral dinamomasinate konstruktsi-
ooniga .Ehituseviisilt mootorid jagunevad kolme 111ki:
lahtised,kaitstud ja téiesti kinnised. Tiilibi valik
oleneb tlesseadmise koha tingimustest .Kinnistes ruu-
mes tuleb eelistada lahtise vOi &ddrmisel Juhul kaits-
tud ehituseviisiga mootoreid, sest need on hiésti ven-
tileeritavad ja hdlpsssti jérelevaadatavad., Vdljas
illes seatavad mootorid, arusaadavalt, peavad olema
tdiesti veekindla ehitusega. Niisugused mootorid

on aga tunduvalt raskemad ja kalllmad,

Samuti kui diinamod ; lubavad ka elektromootorid
teatud ilekoormamist, nimelt 26 % vdrra } tunni
viltel ja 50 % vdrra 3 minuti vidltel.

Elektromootorite hooldamine on samasugune
kui diinamomasinatel.
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III, Elektrivalgustus.

e R R R R

Kaarlambid.

60, Volta-kaar, Vdtame kaks sepulka (joon.73) ja
ilhendame nad juhtmete abil
mingli alalise voolu allikaga,
mille népitspinge on umbes
40 volti. Slite otste kokkuvii-
misel tugev vool lébistab juls
meild ja siisi ja suure iilemineku-
takistuse tOttu siite otsad hak-
kavad hodguma . Selle jirele sii-
sl ilikstelsest 3-4 mm vOrra
eemale tdmmates, nideme, et
vool el katke, vaid siite otste
vahel tekib helevalge leek,n.n.,
Volta~-kaar. Viimane koosneb
dige vaiEestest svetiiklkestest,
millised tthelt sdepulga otsalt
teisele lendavad
ja hddgudes hele-
dat valgust anna-
vad., Mond sega
Joon., 73. kestnud pﬁlemise
Jédrele ndeme, et
siite otste vahe on suurenenud, - scded
on lilhemaks pdlenud. Kui siite vahe
liiga suureks muutub, siis Volta-kaar
katkeb ja uuveks siliitamiseks peame
sted uuesti kokku viima ning selle
jdrele likstelsest vidhe eemale tOmbama .
Kestva Volta-keare saavutamiseks peame
siite lilhemaks pOledes neid jar jest koo-
male viima,

Siis1 tiksikult silmas pidades,nieme,
et nad el pdle iihesuguse kiirusega vaid
positiivne siisi pO8leb umbes kaks korda
kiiremini kul negatiivne.Siite otste
kuju el j#d ka tihesuguseks.Samal ajal, Joon. 74.
kul negatiivne siisi (joon.74) otsast




-7 %

teravaks pdleb, tekib positiivse ste otsa odnsus,-n.
n.kreater. Kraatri tekkimist seletatakse sellega,
et soeraasukesed lendavad positiivselt sdelt nega=-
tiivsele. Positiivse ste otsal, kust palju steraa-
sukesi lahti tuleb, tekib IBnsus; negatilvse sve
otsale lendavad sotetilkikesed teevad vilmase tera-
vaks.

Kui sdepulgad seisavad horisontaalselt, siis
iilestBusve Shuvoolu mdjul Volta-kaar tSmbub illespoo-
le kaardu, sellest tulebki kaare nimetus. Volta-kaa-
rele puhumisel ta paindub kOveraks, - tugeva puhu-
mise korral ta v3ib isegi katkeda, Elektriliselt
vaatepunktilt Volta-kaar kujutab endast voolujuhet.
Siitevaheline ruum on téidetud hddguvate stetiikikes-
tega, milliseid m&dda vool léheb iihelt stelt telse-
le. Nagu ige juhet, m3justab magnetivéll ka Volta=-
kaart, tOmmates teda ‘teatud suunas kdveraks, Tugev
magnetivili v3ib Volta-kaare isegl katkestada.

Volta-kaare temperatuur on dige kdrge, umbes
35000 C,

Kdige suurem temperatuur, umbes 4000° C, on
kreatris. Volta-kaares sulab isegl plaatina ja tei-
sed raskelt sulavad ained. Valguse klirgamine, nagu
nditavad m3dtmised, ei jagune iihtlaselt mdlema sde
otsale. K8ige rohkem kiirgab valgust kraater -
umbes 85% k&igest valgusest, negatiivse ste ots
kiirgab umbes 10% ja Volta-kaar ise umbes 5%.

Volta-kaare v&ime saada mitte ainult s Ge-,
vaid ka metallpulkade vahel. Vahe on alnult valguse
jgseloomus . Stepulgad annavad helevalget ja tugevat
valgust . Metallpulgad ennavad tunduvalt norgemat
virvilist valgust. Vask- ja hdbepulgad, néiteks,
annavad rohekat valgust. Soepulkade tugevam valgus
on tingitud sde viiksest soo jusejuhtivusest, mille-
t3ttu slite otste temperatuur tduseb Bige kdrgele.
Metallide soojuse juhtivus on palju suurem kui sdel
ja selletdttu metallpulkade otste temperatuur ei
tduse nii kdrgele .

Kaarlampides tarvitatakse ainult sdepulki.
Peale valgustamise Volta-kaart kasutatakse veel
mitmeks muuks otstarbeks, kus vajatakse kdrget
temperatuuri, n#iteks elektrisjudes, metallide



kokkukeetmisel j.n.e. Volta-kaart v&ime saads ka
“vahelduva vooluge. Sel juhul aga siite otsad p8levad
thtlaselt, ilm et kummalegi tekiks kraatrit,

61. Volta-kaare pBlemise tingimused.

a) Stite kaugus., Volta-ksare korralikuks pdle-
miseks on véga t &htis siite otste Bige kaugus. Seim-
vad sted liige ligistikku, siis Volta-kaar pdleb
rahutult, kahiseb valjusti ja kaart timbritseb kol-
lane leek, mis peab kinni suure osa kaares tekki-
vast valgusest. Kul siisi vihehaaval iiksteisest eemal-
deme , sils kahisemine kaob ja kollane leek asgamoo da
véheneb. Teatud kaugusel kahisemine 18peb taieli-
kult, kollane leek kaob ja kaar p3leb rahulikult.
See on n.n, normaalne Volta -kaar,

' Siite otste edaspidisel eemaldamisel iiksteisest
p8lemine muutub jidlle halvemaks. Tekib suur 1illa
leek, milline peab kinni peasegu kGige valguse .Kui
vilmeks siite vahe muutub liiga suureks, siis kaar
katkeb. Parimat valgust, jérelikult, annab normaal-
- ne Volta-kaar. Normaalse p&lemise plisimiseks peame
susi nende pBlemisel jirjest liksteisele lihendema .
Léhendamine v&ib toimuda kidsitsi vai automaatselt.

b) Pinge. Volta-kaart vdime saada juba 25«30~
voldise pinge juures. Seesuguse ndrga pinge juures
on aga viga raske kaart alasl hoida. Liiga suure
pinge juures, s.o.umbes 100 v&i rohkem volti,Volta-
keare pSlemine muutudb liige rahutuks.

K8ige parema p3lemise saame 40-50 v3i kdige
rohkem 60-voldise pinge juures. Kuna aga laevadiina-
mod annavad 110 voldilist voolu, siis Volta-kaarega
tlhendatakse jdrjest ikku reostaat, mls iilearuse
pinge omale vdtab.

c) Sted. Viagas suure tihtsuse korraliku pdle~
mise suhtes omab slite materjal. Ssed peavad olema
kuivad, mit tehiigroskoobilised, ilma mingisuguste
kdrvalaineteta, ilma pragudeta ning aukudeta. Ai-
nult kdikide nende tingimuste téitmisel Volta-kaar
pdleb korralikult ja annab head valgust. Kaarlam-
pides tarvitatakse ainult eriti selleks valmista-
tud siisi.
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Harilikud kearlampide sted valmistatakse n.n.
retortsdest, s.o., sdest, mis valgustusegaasi valmis~
tamisel vBi naftajdéinuste destilleerimisel kogunebd
retordil seintele. See silsl sorteeritakse késitsi jJa
jahvatatakse peeneks tolmuks. Stetolmule lisatakse
ndge vl grafiiti ja segatakse juurde puhastatud
tokatit v81 gaasitdrva; segu sOtkutakse talgnasar-
naseks massiks. Taignast pressitakse soovitava suu-
rusegas ilimmargused pulgad ja neid p8letatakse vasta-
vas ahjus 7-8 pdeva.

Positiivsed sded on sagedasti tahiga. Tahiks
on kuivatatud kuid pSletamats sdemass, Taht pdled
kiiremini kui iilej&d#nud siisi, mispédrast Volta-ksar
piisib tsentris ja ei teki Volta-kaare Ulejooksmist
iinelt kohalt telsele. M3nikord tarvitatakse galvaank
liselt vasetatud siisi. Vask suurendab sepulga Jjuh-
tivust ja hoiab siitt niiskumisest. Uldiselt aga va-
setatud sded ei leia suurt poolehoidu, sest nendega
Volta~-kaar pdleb rahutult ja suure leegiga, kuna
vask juba kaugelt vilja pdleb.

: Head sded el tohi mi#srida kési ega jétta joont
paberile. Murdekohalt sded peavad olema tumehallid
ja peeneteralised. Ukste ise vastu loodult, sded pea-
vad andma metallilist k8la. Koguneb pdlemisel siitele
valge kord, siis siite materjal ei ole kiillalt puhas.
Kui s ded -on rdsked, siis pOlemisel nendelt kerkib

aur ja Volta-ksar jookseb ilhelt kohalt teisele.

Sfite 18bim38t oleneb lébikédiva voolu tugevusest.
Liig jamedate siitega seaame vihe valgust, liiga pee-
ned sted aga léhevad iileni tuliseks ja pSlevad ruttu
1ébi. Siite valikul tuleb kinni pidada kaarlambi vab-
riku vastavatest andmetest.

62. Kaarlampide automaatregulaatorid. Siite ldhenda-
mine Ukste isele nende polemisel voib toimude késitsi
v3i automaatselt. Kdsitsi reguleerimine on véga tiill-
kas ja ei ole igalpool v3imalik, seepirast suurem
osa kaarlampidest on varustatud automaatregulaatori-
tega. Viimased jagunevad kolme 1iiki:

1) peavoolu- ehk seeriesreguleatorid,

2) haruvoolu-ehk Suntregulaatoric ja

3) differentsisal-reguliaatorid.
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63. Peavoolu-regulaator. Peavoolu-regulaator on
néidatud joonisel 75. Alumine negatiivne siisi (b)
on liikumatu. Ulemine
positiivne siisi (a) ri-
pub plokilt (e) mahak#i=-
va nodri otsas. Sama plo-
ki teiselt kiiljelt ripub
alla raudankur (d), mis
lilgub solenoidi (c) sees.
Solenoid on liilitud siite=-
ga jérjestikku. Positiiv=-
se sde ja snkru raskused
on valitud nii, et sde
raskusel on iilekaal. Kuil
lamp seisab tegevuseta,
vajub positilivne siisi
alla kuni kokkupuutumise-
ni negatiivse sdega ja
ankur (d) t&useb liles.
Voolu sisseliilimisel so-
lenoid tOmbab ankru alla-
poole, sded eemalduvad
ikstelsest ja siite otste
) vahel tekib Volta-kaar,
Jeens {5, P3lemise kestel solenoid -
reguleerib lampi 1l&bis-
tava voolu tugevust. Kui sted liihemaks p3ledes jai~-
vad liksteisest liiga kaugele, siis Volta-kaare ta-
kistus suureneb ja voolutugevus véheneb. Solenoidi
kiilget Ombe joud ndrgeneb ja positiivne siisi vajub
allapoole normaalseisundini. J&#&b age siite vahe
mingil pShjusel 1liiga viéikseks, siis voolutugevus
suureneb, solenoid t¥mbab ankru allapoole ja posi-
tiivne silisi tduseb jHllegi oms normaalseisundisse.
Solenoidi méhis on jémedast traadist ja vaik-
se keerdude arvuga.
Kirjeldatud viisil peavoolu-regulaator hoiab
kearlambi voolutugevust {ihesuurusena.

64. Haruvoolu-regulaator. Joonisel 76 niéidatud regu-
laastoril solenoid on liilitud siitega paralleelselt.
Seesugust regulaatorit nimetatakse haruvoolu-regu-
laatoriks. Solenoidi mé&his on siin peenest traadist
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Ja ta keerdude arv on
suur. Solenoidi takistus
on selletdttu suur ja
teda lébistava voolu tu-
gevus viéike. Ankru ras- _
kus on siin suurem kui -
positiivsel sbel, mille-
tdttu ankur tegevuseta
olekus tOmbab positiiv-
se sde iiles. Kaarlambi
sisseliilimisel vool 1lé--
heb ainult solenoidi ja
viimane tdmbab ankru
liles kuni siite kokku~-
puutumiseni. Kokkupuu-
tunisel tugev vool lé-
bistab siisi ja siitevahe-
line pinge langeb.Pinge
langemise tdttu ndrge-
neb solenoidi l#ébistava
voolu tugevus ja viéheneb
solenoidi kiilgetOmbe-
jOud; ankur vajub alla-
poole, sded eemalduvad
Ja siite vahel tekib Volte- Joon, 76.

kaar. P8lemise kestel

haruvoolu-regulaator hoi-

ab siite otstel iihesuurust pinget. Jiddvad sded iiks-
teisest liiga kaugele, siis nendevaheline pinge
tOuseb: selletdttu suureneb solenoildi lébistava voo-
lu tugevus ja ankur t&mbub iilespoole, viies sded
koomale, JHéb siite vebe mingil pShjusel liiga véik-
seks, siis siitevaheline pinge langeb, voolutugevus
solenoidis viheneb ja selle tagajérjel ankur va jub
allapoole, viies sded iliksteisest kaugemale.

65. Differentsiaal-regulaator. Differentsisal-
regulaatoril (joon.77) on keks solenoidi. Haruvoolu- .
solenoid (illemine) on liilitud siitega psralleelselt,
peavoolu-solenoid jérjestikku. Ankur asubt kahe so-
lenoidi vaehel. Ankru ja positiivse sde raskused on
vdrdsed.




Voolu sisseliilimisel
vool 1l&bistab ainult mdle-
maid solenoide., Kuna ha-
ruvoo lu~solenoidi keerdu-
de arv on palju suurem
kui peavoolu-solenoidil,
siis esimene magneetub
palju tugevamini ja tom-
bab ankru illes, viies

4 seega sded kokku.Niipea
=) aga kul s ded puutuvad
kokku, l&bistab siisi ja
peavoolu-solenoidi suure
tugevusega vool. Peavoolu-
solenoid magneetub tuge-
vasti ja tOmbab ankru sl-
/) lapoole. Sded eemalduvad
ilksteisest ja nende vahel
tekib Volta-kaar. Kui ps=

1 lemisel siite vahe muutub
— liiga suureks, siis siite-
vaheline pinge td8useb ja
haruvoolu-solenoidi 1liébis-

Joon. 7. tava voolu tugevus suure-

neb, '
Uhes sellega suureneb haruvoolu-solenoidi kiilget dm-
be joud ja ankur tOmbub dlespoole, viies sded kooma-
le.

Niil siis differentsisa l-regulaatoris:

1) esialgset siite léhendamist toimetab haruvoolu-
solenoid; $

2) Volta-kaare tekkimiseks tarvilikku siite eemal-
damist iiksteisest toimetab peavoolu-solenoid;

3) pBlemisel léhendab siisi iiksteisele jallegl
haruvoolu-solenoid.

Tarvitusel olevates kaarlampides plokid ja n&o-
rid on asendatud hammasrataste, vBSllide ja kangide-
ga, solenoidid - elektromagnetitega. Nende t&stami-
se pBhimdte kui ka ilksikute elektromagnetite funktsi-

oonid aga sarnanevad tdielikult kirjeldatule.
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Helgiheit jad.

66, Helgiheitja ehituse pShimdtted. Helgihelit ja
otstarbeks on koguda mingl valguseallikas poolt an-
tavat valgust nii, et seda v&ib juhtida kindlas
suunas ja seega kasutada kaugete esemste valgusta-
miseks, Iga valguseallikas ilksi, nil hele kul ta ka
el oleks, on kdlvuline ainult léhedate esemete val-
gustamiseks, sest ta kiired levivad igas suunas ja
- valguseallikast eemaldumisel valgustusetugevus lan=-

geb viga kiiresti - vastuproportsionaalselt kauguse
ruvduga. - A

Lihtsaim j& ka pa- -
rim helgiheit ja koos-

z<f - neb parasboloidpeeglist
fg\} - ja selle fookusesse
L » asetatud valgusealli-
é;i}\\ r kast (joon.78). K3ik
3 peeglist tagasi pdrka-
F > vad kiired niisugusel

juhul eemalduvad paral=-

2} v leelse vihuna, mille
£ > abil on juba vOimalik
< g valgustada vOrdlemisi

kaugeld esemeid.
Selleks, et kiirte-
vihk oleks paralleel=~
Joon, 78. ne, valguseallikas
peab kOigepealt asuma
tépsalt peegli fookuses. Seisab ta peeglile léhemal,
siis (joon.79) kiired eemalduvad laieneva vihuna.
Seisab valguseallikes aga fookusest kaugemal (joon.
80), siis kiired lshevad esiteks kokku ja selle
jérele uuesti lalali. Peale selle peab téhendama,et
tdiesti paralleelset kiirtevihku oleks v&imalik saa-
da ainult siis, kui valguseallikas oleks Oige viike
- punktikujuline ., Tegelikult aga k&ik praktikas
ette tulevad valguseallikad omavad suuremaid mddSte
ja selle tagajérjel kdik helgiheit jad annavad ka
siis, kui nende valguseallikas asub t&psalt fooku-
ses, mitte silindrikujulise vald teatud miéral laie-
neva kiirtevihu.



Joon, 79,

Joon. 80

Nagu néitavad
teoreetilised arvu-
tused, kiirtevihu
ha jumisnurk (X) ole-
neb valguseallika
18bimdddust (d) ja
peegli fookusekaugu-
sest (f) ja nimelt:

tg%/2 = a/2r.

Suurime valgustu-
seulatuse saavutami-
seks, s.o.helgiheit-
ja intensiivsuse
t8stmiseks, on mui-
dugl soovitav, et
ha jumisnurk oleks
vOimalikult vdike.
Nagu valemist jérg-
neb, on selleks
kaks v@imalust:

1) véhendada valguseallika m88te ja 2) suurendada
peegli fookuse-kaugust., Esimesel v&imalusel, s.o.
valguseallika mddtude véihendamisel, pdhjenevad suu-
rel mééral n.n.kdrgintensiivsusega kaarlampide kOr-
ged saavutised. Peegli fookusekeuguse suurendamise-
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le paneb piiri asjaolu, et fookusekauguse suurenda-
mine antud peegli-ldébim38du juures véhendab peegli
poolt kinnipiiiitavat valgusevoolu, selletdttu el saa
fookusekaugust teha suuremaks kui 2,3 kordne peeg=-
11 1&bimd0t. 2

67. Peegel. Helgiheitjate peeglid valmistatakse
klaasist voi metallist. Klaaspeeglite vélispind on
hdbetatud, metallpeeglite seesmine pind harilikult
kullatakse . Laeva helgiheit jates kasutatakse pesa
erandita klaaspeegleid, sest kuigi need on Crnemad
ja vB8ivad kergesti puruneda, on teiseltpoolt klaas=-
peeglite peegeldusvOime tunduvalt suurem kul metall-
peeglitel ja, mis samuti tdhtis, nende peegeldusvdi=-
me hoidub paremini alal. Katsed niHitavad, et uue
metallpeegli peegeldusvdime on kSigest 70-80% sama-
suguse klaaspeegll peegeldusvBimest jJa paari aastaga
langeb see alla 50%.

Klaaspeeglite valmistamiseks tarvitatav klaas
peab olema téiesti ihtlane ja virvitu, ei tohi si-
saldada Shurmullikesi ja peab héstl kennetama tempe-
ratuuri muutusi. Viimase ndude rahuldamiseks peeg-
1id valmistatakse erilisest madala paisumiskoeffitsi-
endiga klaasist, - néiteks boorsilikaatklaasist.
Headel klaaspeeglitel m3lemad kiiljed - nii véline
kui seesmine - on lihvitud konfokaaslseteks, s.t.lihe
ja sama fookusega parabololdeks, mis juures peegli
paksus igas kohas jéiéb vOrdseks. Sellega saavutatak~
se, et ka need valgusekiired, mis peegelduvad peegli
sisemiselt pinnalt, eemalduvad paralleelselt lile-
jddnutega ja suurendavad seega helgihe it ja intensilv-
sust.

Peale tiépsa paraboloidkuju on klaaspeeglite
juures veel viiga téhtis, et nad oleksid hésti lihvi-
tud ja poleeritud. Peegli esialgset lihvimist toime-
tatakse sellekohaste masinatega, 18plikku lihvimist
aga kiésitsi, Klaaspeeglite lihvimine nduab suurt
oskust ja vilumust. Vdlispind hobetatakse samasugu-
selt kui harilikkudel peeglitel, ainult kaitseks
vilisdhu rdskuse eest hBbetusekord peab olema tingi-
mate kaetud erilise vee-ja rdskusekindla lakiga.
Peegli kinnitus hoidja kiilge peab olema terviliselt
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vetruv, et viimaldada peegli paisumist soojenemisel.
Harilikult kasutatakse asbestpolsterdust ja vedruta-
vaid holdklambreid,

68. Harilikud kearlambid. Helgiheit jals kasutatakse
erandita 81a1ise VbHOIu Eaarlampe, sest nendega saa-
vutatakse suuremad temperatuurid ja suurem pinnahe-
ledus - harilikes kaarlampides umbes 180 kiilinlat
tithe mm? kohta., Selle juures valgus on koondatud iihte
vélksesse punkti, positiivse sde kraatrisse. Siite
asetus harilikes kaarlampides on horisontaalne, po-
sitiivse sle ots vaatab peegli poole. Negatiivne
sisi on peenem positiivsest osalt sellepidrast, et
ta plleb aeglasemalt kui positiivne siisi, osalt
selleks, e} ta vihem varjaks valgust. ) :

Valguse var jamise vihendamise otstarbel kasu-
tatakse suuwremste voolutugevuste juures vasetatud
negatiivseid silisi, millised v®ivad olla tunduvalt
peenemad kul vasetamata sted, sest vasetusekord
asendab 1libimdddu viéhendamisest tingitud juhtivuse
kahanemise. Kuna aga vesetatud sded kalduvad tilku-
misele, siis on lambi konstruktsioonis tingimata
tervilikud erilised tilgapiiiidmise pannid, millised
takistavad sula metalli sattumist kearlambil v&i
helgihe it ja osadele, : :

Herilikkude kaarlampide regulaatorid voolu-

tugevustel alle 100 ampri t66tavad elektromagnetite-
- ga, ile selle viikse elektromootori abil. Esimese
liigi, s.o. magnetregulaatorite pdhimdtteline ehi-
tus on varemalt kirjeldatud. Puht-selletaolist titipi
kujutab enesest Schuckerti kaarlamp, mille thenduste
skeem on néidatud joonisel 8l. Téhistused on jirg-
mised: (1) = peavoolu-elektromgnet, (2) - selle =
ankur, mls on seotud vdlliga (3) nii, et v&1ll tiir-
leb vabalt, kuid pikisuunas liigub sinult koos ank-
ruga (28); (5) - haruvoolu-elektromagnet, (6) - selle
ankur, mis edesi-tagasi liikumisel kiskude (7) kaudu
paneb tiirlema v8lli (3); (8) - positiivne sdehoidja
ja (9) - negatilvne stehoidja.

Voolu sisseliilimisel, kui siite otsad on {iks-
teisest eemal, vool lébistadb ainult haruvoolu- '
elektromagneti méhist, selle ankur hakkab sametaoli-
selt kui alalise voolu elektrikella juures edasi-



Joon. 81.
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tagasi liikums ja keerab sellejuures vdlli (3).
Viimase tiirlemine hammasrataste (10) ja (11) kaudu
kandub iile stehoid jatega seotud hammaslattidele (12)
ja (13) ning sel teel sded viiakse koomale. Siite
kokkupuutumisel tugev vool liébistab siisi jJa nendega
jérjestikku liilitud peavoolu-elektromagnetit,viimane
magneetub ja tSmbab ligl enda ankru (2), millega sbed
iiksteisest eema le viiakse ja siite vahel tekib Volta-
kaar., Kogu pBlemise ajaks peavoolu-elektromagneti
ankur jdédb ligitSmmatuks.

P8lemise kestel, kuli s¥ed pdlevad lithemaks ja
nende vahe muutub liiga suureks, voolutugevus siitega
paralleelselt liilitud haruvoolu-elektromagnetis tdu-
seb nil suureks, et elektromagneti kiilget®mbe jSud
iletab vedru surve, millega ankur harilikult eemal
hoitakse. Ankur hakkab siis edasi-tagasi 1liikuma ja
viib sbed koomale., Siite lidhenemisel nendevaheline
pinge langeb ja voolutugevus Suntelektromagnetis
selle tOttu viéheneb. Normaslse siitevahe saavutamisel
voolutugevus haruvoolu-elektromagne tis muutub seda-
virt norgaks, et viimane el suuda enam ankrut ligi
t®mmata ja siite léhendamine iliksteisele jéHb seisma.
Kui sted on pSlenud liiga 1liihikesteks, siis alumise
hammaslatl ots 1liilib vé#lja haruvoolu-elektromagneti-
ge Jdrjestikku liilitud kontakti (14) ja 13petab see~
ga siite automaatse léhendamise iiksteisele.

69. Korgintensilvsusega kaarlambid. Kdrgintensiivsu-
sega kaarlambid erinevad harilikest peaas jalikult
selles, et nels voolutihedus siites hoitakse tundu-
valt kdrgem. Sellega saavutatakse suurem temperatuur
ja selletdttu ka suurem kiirgamise heledus. Kdrgin-
tensiivsusega kaarlamplde positiivne siisi peale sel-
le on varustatud erilise tahiga, mis sisaldab mdne-
suguste haruldaste metallide, nagu baariumi soolasid.
P8lemisel tekib positilvse sde otsas siigav kraater
ning selle sees helendav pilveke tahis sisalduvate
soolade aurudest, milline osutubki peamiseks valguse-
allikaks. Sted ise on vdrdlemisi peened ja siitevahe-
line pinge kfrgem, - ca 90 kuni 100 volti. K8rginten-
siivsusega kaarlambl krastris temperatuur ulatud

kuni umbes 5500° C ja kiirgamisheledus on 500 kuni
900 kiiiinalt ithe mme kohta, seega kuni 5 korda suurem



bl g

kui harilikul kaarlambil., K8rgintensiivsusega kaar-
lambi valgus on iseloomult vége léhedane péikese
valgusele, sest pHlkese temperatuur on teatavasti
umbes 60000 C, ‘

K3rgintensiivsusega kaarlambi toctamise ise-
é#raldustest tingitult tal on omapérane konstruktsi-
oon, mis tunduvalt léheb lahku hariliku kaarlambl
konstruktsioonist. Kdigepealt on erinev siite asetus.
Positiivne siisi asub endiselt horisontsalselt, kraat-
riga vastu peeglit, negatiivne siisi aga kallakult
(joon. 82). Negatiivselt stdelt tuleva leegiga iilalni-

metud he lendav gaasi-
pilveke surutakse kokku

) kreatrisse. Rahuliku
& pBlemise ja korrapérase
'\ kreatri saavutamiseks

positiivne siisi tiirledb
pdlemise ajal vahetpi-
damatult. Ilma tiirle-
miseta suurendatud
voolutiheduse juures
ei oleks v3imalik saavu-
tada korrapérast kraat-
rit ja sellest olenevat
Joon, 82. korralikku valgust.Jérg-
mine lahkuminek on sii-
tehoidjate konstruktsioog%s, nimelt sded el ole kin-
nitatud hoidjatesse viélidle, kaarest keugemate otsa-
dega, vaid hoitakse kinni hddguvate otste juurest.
Selle kinnituseviisi juures vool peab lébistama mit-
te kogu s e pikkuse, vaid ainult véikese osa sdehoid-
ja ja kaare vahel ning sted el léhe iileni tuliseks.
Suurt rdhku kdrgintensiivsusega kaarlampide tarvita-
misel pannakse helgiheit ja sisemuse, eeskétt sbe-
hoid jate ja peegli jahutamisele, mis saavutatakse
suurendatud ventilatsiooniga.

70, Helgiheit jate konstruktsioon. Helgiheit jate
konstruktsiooniga tutvustamiseks on n#idatud jooni-
sel 83 Schuckerti 60 cm helgiheitea 18bi13ige. Hel-
giheit ja peaosad, s.o.kaarlamp (7 ;a peegel (3) on
asetatud silindrikujulisse kesta (1). Kest on plekist,
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kiillgedelt tadiesti valgusekindel, Kesta eesmine lah-
tine ots, millest valgus védljub, on kaetud esiklaa-
siga (8), mis knitseb helgiheitja sisemust tuule ja
vihma eest. Uuendamise hOlbustamiseks eslklaas el

ole ithest tiikist, vaid koosneb ribadest. Kaare pd-
lemisel tekkivate kuumade gaaside vélje juhtimiseks

on helgiheit jal kamin (6). Alumises osas on kinni-
kaetud avaused (9) virske Bhu juurdetoomiseks. Volta-
kaare jélgimiseks on helgiheitja kiiljes tumedast
klaasist aknakesed (4) ga peale selle veel eriline
projektsiooniseadis (10), mis heidab kaare kujutise
vastavale mattklaasile., Siite otste vastastikuse asen~
di muutmise seadise kisirattakesed on viélja toodud
helgiheit ja véliskiiljele, neld keerates saab siite
otste seisundit korrigeerida nii vertiksalses kui ka
horisontealses suunades. Helglheitje kere killjel on
veel uks (5) siite sissepanemiseks ja peegli puhasta-
miseks, Kaarlampi saab kiésiratta (1l1) keeramisel
helgiheitja telje pikisuunas edasl-tagasl tellida ja
seega kraatrit tépsalt fookusesse seada. Valguse sul-
gemiseks on esiklaasi tage n.n. ilrisdiafragms (12),
Valgusevihu juhtimiseks vajalikus suunas saab helgi-
heitjat alusel keerata nii vertikeal- kui ka horison-
‘taalpinnas.

Iga helgiheitjaga tUhendatakse jir jestlkku reos-
taat, millel on kahekordne iilesanne, EKSigepealt ta
vihendab voolupinget normealse 110 voldi pealt helgi-
heitjale tarvilikule 50-70 voldile, peale selle reos-
taat soodustab kearlambi rehulikku ja plisivat pO=-
lemist. Helgihelt ja reostaat konstruktsloonlle sar-
naneb elektrimasinate reostmatidele, alinult on mui-
dugi vastavalt suurem, Helglheit ja voolutarvitus on
vdrdlemisi suur, Umbkaudselt vO0ib lugeda, et hari-
likkude kaarlampidega helgiheltjall voolutugevus
amprites vdrdub peegli 18bimddduga sentimeetrites.

Kuna voolu suund helgiheitjas peab olema alati
iilhesugune, siis helgiheilt ja kaablite iihendusmuhvid
on erinevate mddtudega, nii et neid ka eksikombel
el saa vahetada, Helgiheit ja voolujuhtmed viiakse
harilikult otse jaotuselauwale, Nende 1&bil&lke méé-
ramisel ei arvestata pingelangemist, vaid vOetakse
arvesse ainult voolutihedus.

71. Helgiheitiate kasutamine laevadel, Helgiheit jaid
kesutatakse peamiselt sojalaevadsl, osuurtel ristle-




Jatel ja lahingulaevadel kasutatakse helgiheit jaid
lébimd8duga kuni 150 em, vidiksetel ristle jatel -
kuni 110 em, torpeedopaatidel - kuni 60 cm ja all-
veelaevadel kuni 35 cm. Kaubalaevadel kasutatakse
lébisBiduks Suetsi kanalist 40-50 cm 1lébimd8duga
helgihelit jaid, peale selle suured reisijateaurikud
varustatakse ihe suurema (110 em) helgiheitjaga jH&-
mégede ja muude selletaoliste laevasBidu-takistuste
otsimiseks. Viikestel laevadel, eriti jdelaevadel

Ja mootor jahtidel kasutatskse ‘edukalt viikseid 25-60
cm 18bim88duga helgiheit jaid, millel on valgusealli-
kaks erlilise ehitusega 100 kuni 5000 kiiiinlaline hodg-
lamp, H88glampidega varustatud helgiheitjate suuri-
maks paremuseks on nende hooldamise lihtsus.

-

72, Késitsi reguleeritavsa helgiheit jaga t88tamise
reeglid.

1) Vool sisse 1liilida, ,

2) Sted kokku viia ., Kokku puutudes siite otsad
hakkavad hétguma, seda véikest tuld vSime
néha 1lébi aknakese. Kauaks ei tohi siisi kokku
jétta, sest liiga suure voolutugevuse t&ttu
kaitsed v8ivad 1ldbi pdleda, ka v8ivad siite ot-
sad kauasel kokkupuutumisel kokku p&leda. :
Pikast kokkupuutumisest siite otstele tekkinud
pdlenud korra kdrvaldamiseks tuleb katkestade
vool ja puhastada siite otsad viiliga,vastasel
korral kaarlamp ei p3le rahulikult,

3) Stite lajaliviimisel tekib kohe kahisemine.
Lailaliviimist tuleb jHtlkata niikaua, kuni
kahisemine kaob,

4) Vastava loa jérele valgus avatakse ja juhitak-
se mingile ldhedale esemele, niditeks vee peale,
kaarlambil seadmiseks fookusesse. Kui valguse-
ringi déred on ebatasased, siis sted ei ole
héisti tsentreeritud. N®rk valgus ringi keskel
. néitab, et negatiivsel sdel on pBlenud kord.

5) Kul Volta-kaare {imber tekib 1illa leek, siis
see néitab, et siite otste wvahe on liiga suur,
Tugev kahisemine néitab liiga véikset vahet.
Peab siiski meeles pidama, et uued sded alati
kahisevad, Normaalselt Volta-kaar peab pdlema
ilma 1illa leegita ja véikse kahisemisega.




6) Kui Volta-kaar jookseb ilhelt kohalt teisele
je virvendab, siis siite vahe on liiga suur
6a Volta-kaar v8ib iga silmapilk katkeda.

1e jooksmine -tekib ka siis, kul sded on hal-
vasti sisse pSlenud v3i kul nendes on praod
v3i augud. 4 :

7) Kul negatiivse ste otsale on tekkinud pdlenud
kord, siis tuleb selle kaotamiseks sded iiks-
teisest histi kaugele viia ja niiviisi holde,
kuni pBlenud kord kaob. Ei ole soovitav plle-
nud korde kdrvaldada siite kokkuviimisega,sest
tulised sted on viége haprad ja vB8ivad kerges-
ti murduda.

8) Kui Volta-kaar on hakanud normealselt pdlema,
siis tuleb siisi nende pdledes jérjest ilikstel-
sele léhendgda. Selleks v3ib almakese kaudu
jdlgida siite kaugust v3l tihele panna aega,
mille jérele siisi on vaja ldhendada - umbkaud-
selt 2-3 minuti jHrele. Veel parem on regulee~
ride siite vahet voltmeetri jirgi, kul see on
helgiheit jal olemas. Selleks tuleb mérkida
voltmeetri néited normaalsel pdlemisel, kahi-
semisel ja pSlemisel 1illa leegiga ning holda
giite ldhendamisega pinge normaalsel kdrgusel.

Automaatse kaarlambiga tootemine on muidugi palju

1ihtsam kuil késitsi reguleerimine, sest voolu sisse-
liilimisel automsatregulaator viib ise sded kokku,
siis t3mbab nad lahku ja pSlemise kestel léhendab
neid uuesti tarvilisel mééral.

Tuleb pidada meeles, et isegl t&iestl korras kaar-

lamp el toota korralikult:

1) kui diinamo népitspinge kdigub,

2) kui siite materjal ei ole iihtlane,

3) kui sded on rdsked ja

4) kui siite otste kuju ei ole dige.

73. Helgiheitjate iildine hooldamine, Erilist hoolt

ja ettevaatust nouab helgiheltja kallim osa -peegel.
Lihvi hoidmiseks tuleb peegli piihkimiseks tarvitada
ainult Sige pehmeid, puhtaid ja pestud lappe, veel
parem seemisnahka ., Peegli puhastamist tuleb toimetada
igakord enne helgiheit ja kasutamist, Peegli kiiljes

ja selle &irtel olevad sderaasukesed pilihitakse
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pintsliga keskele kokku ja kOrvaldatakse niiske la-
pige, mida aga peegli edaspidiseks puhastamiseks
tarvitada ei tohi, Veel peegli kiilge jdEnud tolm
lehvitatakse #ra kuive lapiga, selle jédrgl peegel
puhastatakse niiske lapige ja h8Srutakse iile kulva
lapiga. Hoolega tuleb ja#lgida, et peeglipuhastamise
lapid el sisaldaks midegi, mis vBiks peeglit krii-
mustada.

- Tobtamisel ei tohi peeglit helgiheitja kiil-
jest dra vdtta, vaid peab tingimata ocotama, kuni
peegel on jahtunud umbes 400 C, Kui tsstamisel on
tarvis sisse penna uued sbed, siis helglheit ja ukse
avamisel tuleb uks alla tuule keerata, muidu peegel
v8ib 18hkeda. Kiilma ilmaga helgiheit jat t&sle pannes,
fuleb kaarYesmp enne pdlemapanemist peeglist vOimali-
kult kaugele viia ja alles siis fookusesse seada,
kui peegel on kiillalt soojenenud., Talveks on soovi-
tav peegel helgiheit ja kiiljest mesha v&tts ja soojas
kuivas ruumis hoida, sest véline niiskus ja kilm
v8ivad hdbetust rikkuda. ’

Helgihelt ja keeramis-seadiseid, laagreéid ja
vBllikesi tuleb aegajalt miirida vaseliinigs v3i
0liga. ;

- Helgiheitja tustamisel on soovitav tema Jjuu-~
res valmis hoida paar uusi kuivi siisi. Peale selle
peeb olema lihedel k#silamp v&1 latern.

Ho3gvalgustus.

74, H36glambid. Kaarlambid on kohased ainult helgi-
- heitjalle, sest nad annavad liiga tugevat valgust,
kahisevad valjusti ja nSuavad palju hoolt. Harili-
kuks valgustamiseks kasutatakse hodglampe, sest
need el riku hku ja pea sugugi ei s00 jenda ruumi.
Kul veel silmas pidada h¥&gvalgustuse teisi paremu-
si, nagu hdlpsat pdlemapanemist ja kustutamist ja
. véikset hooldamise vajadust, siis on arusaadav, miks
alles mOnekiinme aasta eest -avastatud hdSgvalgustus
on levinud nii kiiresti ja leidnud iildist kasutamist.
~ H@Bglampide ehituse p®himdte on lihtis. Vool
Juhitakse 1&bl peenikese sBe- vdi metallniidi, mis
selle tagajidrjel heledasti hd8gume hskkab Ja valgust
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vélje kilirgeb. Kiire lébipBlemise &rahoiuks niit
asetatekse klaaspirni, mis Shust tilhjaks pumbatakse
vOi mdne inertse gaasiga tiéidetakse,

Samuti kul k8igls teistes valguseallikates,
mwutub ka hoSglampides ainult vidike osa kulutatud
energiast valguseks. Parimal juhul ssadud valguse=-
energia moodustab umbes 9% kulutetud elektrienergi-
ast, seega iile 90% energiast liheb kasuta soojusena
kaduma ,

s Ho8glampide valgusetugevust m38detakse kiifinal-
dega. Laevadel tarvitatakse harilikult 16-, 25-, 32-
ja 50-kiilinlalisi lampe. Gaasiga t&didetud lampidele.
mérgitakse harilikult kiilinalde arvu asemele voolu-
tarvitus vattides.

Tarvitusel olevad hddglambid jagunevad kolme
1iiki: .

1) sdeniitlambid,
2) Bhutihjad metallniitlambid ja
3) gaasiga tHidetud lambid.

76. Séenlitlamp. Soeniitlam-
bi (Joon,84) peaosaks on :
spiraaliks painutatud sodeniit
(a), mis asetatud kinnisesse
klaaspirni (b). Pirni kaela
kiillge kinnitatud metallsokkel
(c) on mddratud lambi iihenda-
miseks vooluvorguga. Stenii-
di iiks ots on iihendatud =okli
kiiljega(d), mis kujutab enesest
vindikujuliseks pressitud
vasksilindrit. Steniidi teilne
ots on llhendatud sokli pdhja=-
kontaktiga (e), mis on 1so-
leeritud soklist. Pirni kaela
Shutihedalt sulatetud traasdi-
kesed (f) on valmistatud nii-
sugusest metallist, mille
paisumiskoeffitsient on sama
suur kui klaasil. Varemalt
neid valmistatli plaatinast,
viimasel ajal plaatins kalli-
Joon. 84. duse toOttu kasutatakse selleks
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erilist terase ja nikli sulatist, mis pealt elektro-
lilitiliselt vasetatud. :

Steniidid pressitakse vélja erilisest tsellu-
loosmassist, kuivatatakse Ja slepulbrisse asetatult
pOletatakse sdeks., Niitide kdvendamiseks ja nende
vélispinna siledamaks muutmiseks nad asetatakse mine
gl gassitaolise siisivesiniku, n#iteks bensiini auru-
dega t#idetud ruumi ja pannakse hoBguma veolu lébi-
Juhtimisega. Kokku puutudes hd3guva niidiga, siisi-
vesinik laguneb ja steniidile sadestub grafiidikuju-
line siisinik. Rohkem siisinikku sadestub niidi peene-
matele kohtadele, mis on tulisemad Ja k8vendamise
10puks niidi pind sel teel muutub tdiesti siledaks
ja ldikivaks. '

Niiviisi valmistatud sbeniidi otsad kinnita-
takse klaaStorust lébitulevate treadikeste killge ja.
klaastoru iihes niidiga joodetakse klaaspirni sisse,
mille lilemises otsas on toruke B&hu védljapumpamiseks .
Pumpamine toimub alul kolbpumpadega, hiljem elay-
hobe-pumpadega. Pumpamisel soo jendatakse niiti ja
pirni, et vabastada ka nendesse imbunud &hku. Sel
viisil on vS8imalik saavutads Oige suurt horendust,

- umbes 0,2 - 0,01 mm elavh3beda samba kdrguse jér-
gi. Pumpamise 18pul tilemine toruke Joodetakse kinni,
Tuemais tiilibes &hu vélja pumpamise toruke harilikult -
tuuakse vilja soklipoolsest otsast .

Suur hdrendus on mitmeti tihtis lambi korrali-
kuks to6tamiseks. Viikses hdrenduses kBGigepealt ste-
niit laguneks ruttu, pirni seinad kat tuksid varsti
niidilt aurava sdetolmuga Ja see takistaks valguse
l&bipétsu. Sissejdsva Shu 800 juse juhtivuse tdttu
niidi temperatuur ei tduseks kiillalt kOrgele ja niit
el annaks kiillalt velgust. Mida suurem on h8rendus,
seda védiksemad on soojuse juhtivuse kaod Ja seda kiil-
mem hoidub klaaspirn. Kiillalise h®renduse Juures on
vOimalik pirni imbert pal ja kiege kirmi vdtta. On
aga pirn selleks liiga tuline, siis see t 8endab 111~
ga viikset horendust .

Normealsel p8lemisel steniidi temperatuur on
1500-1600° C. Ule selle niiti et kuumendata, sest
sils sdeniidi kiire lagunemise t&ttu lambi iga lithe-
neks tunduvalt. Sdeniitlembi normaalne iga on umbes
800-1000 p8lemistundi.
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Steniitlambid ei ole Ykoncomsed. Nende voolu~
tarvitus on 3-3,5 vatti iihe kiilinla kohta. laevadel
teeb sdeniitlampe viégs otstarbekohaseks nende tuge-
vus . Nad kannatavad vélja palju tugevamaid pdSrutusi
kui metallniitlambid,

76. Chutithjad metallniitlambid. Kaldal ja suuremalt
jaolt ka laevadel sdeniitlambid on niilid v#lja tOrju-
tud metaliniitlampide poolt.

Metallhd8gniit valmistatakse kdrge sulamispunk-
tige haruldastest metallidest, - varemslt osmiumist
ja tentalist, niilid aga pea erandite volframist (ing-
liskeelse nimega - tungsten). Volfremi sulamispunkt
on 36009 C,

Volframi tunti jube varem, kuid h@Sgniitide
valmistamist temmst takistas aSJaolu et el ceatud
tOmmata pulbri kujul saadevat volframi peensks nii-
diks. Alles 1910 asstal avastas Coolidge, et kui
volframpulbrit keppideks pressida ja xorduvalt h38gu-
tada ning taguda, siis ts muutub nii sitkeks, et la-
seb ennast tﬁmmaua 1ibi teemantdiiside kuni 0O ,01 mm
18bimddduga traadiks. Niisugune peenike traat " cmab

erakorraliselt syure tdmbetugevuse

- kuni 700 kg/mmblu

Volframi eritakistus kiilmalt
on 0,08637 oomi, h80glambi normaal-
ge tootemperatuuri juures (ca
2050° C), t&useb ta 12 korda suu-
» remaks Véikse eritakistuse tdttu
\ suurevoldiliste, 110-220 volti,

lampide volframniit on vOrdlemisi
pikk ja selle hoidmiseks on pirnis
eriline hoidja. Volframmiidiga
thutiihja lanmbi normaalne kuju ja
hotgnliidi asetus on nédidatud jno=
nisel 85. Mdnlkord volframmiit

— ‘asetatakse Chutiih jadesse lampides-
= se ka spirasliks keeratult, kuid
EEE%; seesugune asetuseviis on rohkem

iseloomustav gaasiga t&idetud lam-

pidele . Uleja&nud osas Bhutihjad

metallniitlambid sarnanevad sdeniit-
Joon 88, lampidega. Pirnid on samuti tithjaks
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‘pumbatud ja pirni kiilge kimnitatakse iihte v31 teist
‘titipi solkel. : :
.~ Hodgniidi suurema temperatuuri t8ttu volfram-
niidiga Shutiihjad lambid on tunduvalt Skonoomseinad
sUeniitlampidest. Nende voolutarvitus on 1,0-1,2
vattl iihe killinla kohta, kuna p8lemiskestus Mkiilinlb
1000 tunnini ja iile selle. .
; - Kuna volframniidi takistus ei kasva tempera-
tuuri tSusuga nii kiiresti kui sseniidil, siis me-
tallniitlambid on vidhem tundelikud pingelangemise
‘vastu. Valgusetugevuse langemins 10% v&rra neis ei
avalda veel halba muljet silmale, kiill on see aga
tthelepandav sbeniitlampides. Teise paremusena tuleb
mérkida, et metallniitlambi valgusetugevus ei muutu
kogu pOlemise kestel, kuna sbteniitlambil see viheneb
sdeniidi lagunemise t&ttu kestvalt ja tunduvalt,
Steniitlampi Harilikult tuleb vahetada siis, kui
klaaspirni mustumise t&ttu valgusetugevus jé&b viik-
seks, ehk kiill niit ise on veel terve. Metallniit-
lampidel aga valgusetugevus ei kshane pea sugugi.

77.Gaasiga téidetud lambid. Amstal 1913 avastas
Lengmuir, et hoogpirni taitmigel mdne inertse gaasi-
ga, nagu lémmast ikuga v8i argooniga, volframniidi
auramine viéheneb se miéiral, et niidi temperatuuri .
v8ib td3sta tunduvalt kdrgemalg, s.o. kuni 25000 £
ilma et lambi iga sellejuures langeks alla normsal-
se. Kdrgemale temperatuurile vastavalt valgusetuge=-
vus sellejuures tduseb ligi 100% vdrra, eeskiétt just
suuremetes lampides, milliste woolutarvitus on kdi-
gest umbes 0,5 vatti ilhe kilinla kohta. Viiksete gaa-
siga téidetud lampide voolutarvitus on suurem,=
umbes kuni 0,8 ja isegi 1,0 vatti ilhe kiliilnla kohta.
. Suurt osa gaasiga tHidetud lampides méngid
. gaasl soojuse juhtivusest tingitud soojuskadu. Selle
_vihondamiseks antakse hi8gniidile eriline kuju, mis
ndldatud joonlsel 86, H38gniit keeratakse vilkse
tOusuge spiraaliks ja asetatakse ringina v8i risti-
na sellekohasele holdjale. Vertikaalseisundis p&le-
vas lambis hd0gniidilt scojendatav gaas tSuseb iiles
klaaspirni kaela, kuhu ks gsadestuvad ksasatoodud
volframi osakesed. Kogu klsaspirn, eriti aga kael
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léhevad gaasiga téidetud lam-
bil palju tflisemaks kui Shutith-

jal lambil, milletdttu neid tu-

leb hoiﬂa.kokkupuutumisest ker-
gestisiilituvate ainetega.

. HoOgniidi kOrgema tempera-
tuuri tottu gaasiga tHidetud
lampide valgus on valgem ja ise-
loomult lEhem péikesevalgusele
kul teistel hdtglampidel. HB&g-
niidi suure heleduse t&ttu gaa-
siga tédidetud lambid harilikult
mateeritakse vO1 asetatakse matt-
armatuuridesse, kuna selleta
8ige hele niit pimestaks silmi.
H30gniidl asetusest olenev val-
guse jaotus on ka erinev.lhu~
tihi lamp kiirgedb suurema osa
valgusest killgedele, gaasiga
tididetud lamp agea suurel méd-
ral ka allapodle ja on seepi=
rast .soodsam hogisontaalsete
pindade valgustamiseks. Valgu-

se jJaotuse erinevuse tdttu gaasigs t#Hidetud lampe
el lilgitata kilinalde arvu jirgi, vaid nendele mér-
gitakse selle asemel voolu-

tarvitus vattides.

78. Soklid. Eelmistes para-

graafides kirjeldatud sok=
leid,millistel {theks voolu-
kontaktiks on sokli vint-
kiilg ja teiseks sokli pdh=~
Jakontakt, nimetatakse nen-
de leiutaja Jérgi Edissoni
sokleiks. Peale Edissoni
sokll kasutatakase laevadel
veel n.n.Svaeni sokletd '
(joon.87) .Svaani soklis €
h&dgniidi otsad on iihénda-

&h jakon=-

b) .Sokli

tud sokli kahe
taktiga (a) Ja

FITIIIII™

7

kiiljeks on vasksilinder
(¢),mille kiilge on kinni- Joon, 87,



= 100 -

tatud kaks vaskstifti (d) ja (e), viimaste abil
lamp kinnitatakse pesasse.

79. Lambipesad. Vastavalt hodglampide soklite tilipi-
dele laevadel kasutatekse kahte tiiiipi lambipesi,

nimelt Edissoni ja Svaani pesi. 110-voldise pingse
guures kasutatakse suuremalt jeolt Svaani pesi,

20 voldi juures aga Edissoni pesi. Viimast tiilipi
pesad varustatakse sagedasti erilise kaitseseadise-
ge plrnide viljakeerdumise grahoiuks.

Joonisel 88 on
néidatud harilik
Edissoni pesa.lUheks
voolukontaktiks on
vindikujuliseks
pressitud vasksilin-
: ; der (a), teiseks

3 pdhjakontakt (b).
: L———————J- Voolukontaktid on
o kinnitatud portse-
lansiidamikule ja
Uumbritsetud plekk-
Joon. 88, kestaga .lambi sisse-
keeramisel sokli
kiilg iUhendub silindriga (), kuna otsakontalt suru-
takse vastu pdhjakontakti (b).

Svaani pesa on n#idatud jooni-
sel 89. Voolukontaktideks on pesa
pdhjas kaks vetruvat pulgakest. Lambi
sissekeeramisel need ithenduvad sokli
pdhjakontaktidega ., Lambi kiiljestiftiq
kéilvad pesa kiilje véljalﬁigetesse,mil—
lised hoiavad lampi vélja kukkumast.

AT
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gOiLﬁlitajad. Laeva -

el kasutatavad 1ii1i- '
ta jad sarmanevad eni- J90B. 89,
tuselt kaldapealsetega, ainult kajt.
seks vee,rdskuse ja mehaaniliste
vigastuste eest nad asetsatakse tu-
gevatesse ja talesti veekindlatesse
vask- v3i malmkestadesse (joon,90).
Juhtmete sisseviimiseks on veekind-
Joon. 90, lad topendid. Ainuit reisijate ruu-
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mides kasutatakse kergema ehitusega 1liilitejaid.

8l. Armatuurid. HESglambid harilikult asetatakse
olenevalt kohalikest tingimusist metallhoidjatesse,
alustesse ehk lildise nimetusega armatuuridesse,
Valgustuse pehmendamiseks asetatakse pirnide ilimber
mitmesugused klaaskuplid, valguse juhtimiseks soovi-
taves suunas - klaas- v81 metallreflektorid.
Laevadel meeskonna- ja masinaruumes kasutatava-
te armatuuride tiliibid on n&idatud joonisel 91, Nad
kujutavad endast tugevaid, solliidseid ja télesti
veekindlaid konstruktsioone, mis on tarvilikult
vastupidavad rasketes
laeva tingimustes,
Pirn asetseb kleaskup-
lis, mis on kaitstud
tugeva metallkorviga.
Kaablid l&hevad arma-
tuuri 1l&bi veekindlate
topendite. Armatuurid
kinnitatakse kruvidega
laevalase vO1i wvahesei-
na kiilge. Seesuguste
armatuuride, samuti
kui muu veekindla instal-
latsioonmaterjali koh-
ta, on maksev ndue, et
nad peavad olema vee-
kindlad isegi kuni
1l atmosfiérilise iile-
surve juures.

Laevadel kasutatav
kdsilamp (joon.92)
kujutab endast kie plde-
mega varustatud tugevat
laeva armatuuri, Kasi-
lampides on soovitatav
tarvitada steniitlampe.
Nende voolutarvitus on
kiill suurem, kuid sel-
le eest nad on palju
vastupidavamad pdrutus-
Joon. 91. tele. 220-voldise pinge
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juures késilambi kere on hari-
likult maandatud. Maanduse-
juhtmeks kasutatakse harilikult
kisilambi kaabli vidlist kait-
setraati. :
Oiste vilistossde, treppide
jne. valgustamiseks kasutatakse

laevadel lilhtreid. Neli- viis
S
ﬁ ) " metallreflektorisse, milline
W‘ Juhid valgust soovitavas suunas.
w
e ' tarvita jate, nagu kéisilampide
EWIHNMKHHQ ilhendamiseks tarvitatavat laeva-
Nl y 93. Stepsel ja pesa on mlemad
; monteeritud tugevatesse metall-
(\\ vatiiipi stepslites tarvitatakse
A\ harilikult eboniiti, mis el

lampi on monteeritud ihisesse
& ) Juhuslike vigastuste eest kalt-
Tiiu"ﬁiiiiifg- I’”’ seb lampe metallvlrk.
‘Il%ﬂ 82. Stegslid.‘ Liikuvate voolu-
tilipi stepslit néeme joonisel
kestadesse. Isoleeraineks lae~
ele nii habras kul portselan.,

Joon. 92.

Stepsel on pesa killge kruvi-
tav. Vee v01 rdskuse sisse-
tungimlise &rahoiuks stepsli
iravdtmisel kruvitakse pe-
sales metallkaas. 220~-voldise
pinge Jjuures stepslid on
harilikult kolmeharulised.,
Kolmas, n.n, maanduseharua
on {thendusekaabll vilist J
kaitsetraati pidi ihendatud gom .- 95,
késilambi kerega ja ilthendab

viimest laeva korpusega.

83. Signaaltuled. Laeva signaaltuled kujutavad endast
erikonstruktsiooniga veekindlaid laternaid, mille
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valguseallikaks miiéiruste kohaselt peadb olema iiks
32-kiiiinlaline sdeniitlamp. Laternad ilhendatakse
vooluvdrguga veekindlate stepslitega.

Signaaltulede hdlpsaks kontrollimiseks nende
juhtmed sagedasti tuuakse vélja {ildisele kontroll-
-jaotusetahvlile, millins varustatakse tarvilikkude
1liili jatega, kaitsetega ja viiksete ndite-h30glam-
pidega. Viimased on liilitud jérjestikku signaal-
tuledega ja, pSledes dige viikse pingekaotuse juu-
res (1 - 2 volti) niditavad, kas k&ik sisseliili-
‘tud signaaltuled pﬁlevad korralikult v3i mitte,

Morse signealide edasiandmiseks médratud
topplatern on soovitav verustada metallniitlampi-
dega, sest sdeniidi jérelhB8gumine on liiga suur ja
el luba signaliaeerida tarviliku kiirusega.
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IV. Voolujaotus laevadel.
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84, Vooluliik ja pinge. Suuremalt jeolt tarvitatak-
se laevadel elalist wvoolu, kuigl kaldal selle on asen~-
danud vehelduv vool. Alaline vool on kohasem helgi-
heit jaile, sest alalise voolu kaarlambid annawvad
iihte punkti - positiivse sde krasatrisse koondatud
valgust ja sellega saavutatakse paraboolpeeglite juu-
res suurem ulatus. Keerdvoolugas vOrreldes alalisel
veolul juhtmestik on lihtsam ja iilevaatlikum. Raske-
tesse laeva tingimustesse sobivad rohkem alalise
voolu kul vahelduva voolu mootorid: alalise vooln
mootoreid v8ib tarbekorral lile koormata; vehelduva
voolu mootori suurim vdimsus on riiratud mitte ainult
gsoo jenemisega, vald ka sellega, et teatud koormstu-
se Uletemisel mootor ja&db seisma vdi {ildse el kéivi-
tu; vastandine vehelduva voolu mootorile, mille tith-
ja jooksu tiirud erinevad tiie koormatuse tiirudest
kBigest 3-5% v@rra, vdib alalise voolu mootori kii-
rust reguleerida mitmesugustes lillitustes ja iga soo-
vitud tundelikkusega; suuresti ruutuvatele koorms-
tustele sobivad eriti alalise voolu peavoolu-tiiipi
moot orid, millised kohsasndavad tiirusid koormatusele
ja seepdrast v@imaldavad 1ibi sasda umbes 30% v&rra
viiksema nimivdimsusega kui vahelduva voolu mootorid.
Alalise voolu mootorite miinuseks on nende &rnem ja
head hooldamist vajav osa - kollektor, kuid niitidis~
segseil mootorell teatud vastusbinBude, nagu lisa-
pocluste tarvituse levStmisega on sees vuudus suurel
meédral vihendatud ja hooldamine lihtsustatud. Alalise
voolu védiksemeks puuduseks on veel as jaolu, et ta
teatud juhtudel v&ib mBjustads megnetkompassi, lae-
vadel olevate arvurikaste akkumulasatorite laadimine
toimub alalise vooluga lihtsamalt ja h8lpsamalt.
Vahelduva voolu virke leidub ainult suurtel
laevedel, kus neid kmsutatakse arvurikaste mootorite
toitmiseks, kuid ssalgi harilikult paralleelselt ala-
lise veoolu valgustusevdrkudega. Ilma erandits tarvi-
tatakse vehelduvat voolu ja veel kd8rgepingelist -
kuni 5000 volti - elektrilise jBuillekandega turbin-
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laevadel, kuna diesel-elektrilistes Ulekannetes jél-
legi kasutatakse alalist voolu.

Esialgne alalise voolu pinge laevadel oli 65
volti, milline vool oli miératud peaasjalikult hddg-
lampide ja kaarlempide toitmiseks. Eriti sobis nii
madal pinge helgiheitjaile, sest siis kaotused kear-
lempide eeltakistustel olid minimealsed. Hiljem -
elektromootorite svuremsarvulise tarvituselevdtmi-
sege ilmestusid 110-voldise pinge raremused, mille~
£8ttu see pingesuurus pdrast tarvituselevdttu kaldal
kohe ka laevadele levis., Paremuseks oli juhtmestilm
viiksem p&ikl¥ige, mis iihtlasi tidhendedb ka viiksemat
kaalu ja véiksemat hinda, siis veel asjaolu, et tE-
hendatud pingele vastavaid normaaltiiipi masinaid ja
h¥3glampe oli v3imalik saada igaltpoolt kaldalt .

Preegu tarvitatakse keskmistel ja viiksematel
s¥jalaevadel ja kaubalaevadel ilma erandita 110~
voldist alalist voolu. 220 volti leidub mdneds riikil~
de suurematel s8jalaevadel ja viimasel ajal ka moo=-
torlaevadel, millised teatavastl omavad suure arvu
elektrijBul tostavaid abimehhanisme, peale selle
sagedasti ka elektrikiitte ja keetmise, nil et kokku-
v8ttes laeva jBujaama vdimsus on vdrdlemisi suur.
Valgustuseks eellstatakse ikkagil 110-voldist voolu,
mille jaoks ette nihakse tarbekorral erivdrk ja eri-
vooluallikad, Teatavasti 1l0-voldised h33glambid on
{ildiselt vastupidavemad ja pikema eage kui kirgema-
pingelised. Peale selle eelistatakse 110-voldist
valgustusevdrgu pinget viélksema puutumisohu tdttu.
Leevadel on alasti suur arv kentavaid vooluallikaid,
negu k#ésilampe, millistel isolatsiconirikked on sa-
gedassd ja millised seepirast suuremate pingete juu-
res kidsitajaile ohtlikeks vdivad osutuda.,

85, Voolujaotuse siisteemid., Laevade vooluvdrgud on
suuremalt jaolt kahe juntmelised. 110-voldlse pinge
juures tuleb ette ka tthejuhtmelisi vdrke, kus taga-
sitoova miinusjuhtmena kasutatakse laeva raudkeret .
thhe juhtme 1ine vooluvdrk on lihtis ja odav, mispdrast
teda tervitatakse ksubalaevadel. Uhejuhtmelise vdrgu
puudusteks on:

1) suuremsad vdimalused juhtmestiku-ja korpuse-

vahelisteks liihilihendusteks,
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2) keskmiselt poole ndrgem isolatsiooni vi#rtus

kul kahejuhtmelises vdrgus,

3) raskused, milliseid tekitab laevakorpuse

roostetamine maandamiskohtadel ja

4)suuremad v&imalused valgustuse kustumiseks

randumisel ja kokkupdrkel. :

Suurem osa unuesti ehitatavatest laevadest varus-
tatakse kahejuhtmelise vooluvdrguga, millist loetak-
se nilid kindlamaks je usaldusevésrilisemaks. Saksa
Ja Briti Lloidid nBuaved kahejuhtmelist vooluvdriu
ainult tanklaevadel ja teistel selletaolistel las-

- vadel . Harilikkude lsevade kohta maksab ainult ndue,
et k8ik kaablid kuni 10 meetri lkmuguseni kompassist
peavad olema kahejuhtmelised. S&jd-ja kaubalaevadel,
mille voolupinge on 220 voltl, kasutatakse ainult
‘kahe juhtmelisi vooluvdrke. : g el v
: Laevadel on kmtsetatud ka kdlme juhtmelist =
2 x 110 volti - wooluvdrku, milles kaks 110-yvoldist
dilnamot’ t¥ttavad jérjestikku lillitatult ja nende
keskmine v3i neutrasljuhe on ildine mSlemele diinamo-
le, H33glampe Ja helgiheitjaid toidetekse 110-voldi-
86 vooluga, s.t.nad liilitakse neutraaljuhtme ja min-
gl dérmise juhtme vahele. Kui kummblegi poolele -lii- -
1itud hd8glampide arv on vd&rdne, siis keskmises juht-
mes voolu el teki, on age ftthe poolée koormatus suurem,
slis tekib neutrasljuhtmes vool. Elektromootoreid
toidetakse 220-voldise voolugs, s.8.nad 1liilitakse®
-kahe Hérmise juhtme vahele. Raskuste t8ttu, mida teki-
tab koormatuse ilhetaoline jaotamine mdlema vOrgupoole
vahel, kolms juhtmeline siisteem ei ole suutnud libi
lilia Ja selle asemel kasutatakse tarbekorral lihtsat
kahe juhtmelist 220 v.vdrku. ! t
Niikeua kul laeval on ainult liks elektriaggre-
gaat, on voolujasotus véga lihtis. Diltnamo toidab kogu~-
mislattide paari ja sellelt hargnevad iiksikud grupid,
Kul aga laeva jOujaem koosneb mitmest diinemost, siis
need vdivad tdotada kas paralleelselt vai eraldatult,
Kaldapealsetes jdujeamades k&ik diinamod teatavasti
tostavad paralleelselt iildisel v&rgul, milline toit-
misviis lihtsustab v3rku ennast ja sélle jaotuselauda.
Laevadel aga, kus iga ettetulevat riket on tingimata
tarvis lokaliseerida, ilma et iile jlivae vOrgu t&stami~-
ne selle all tohiks kannataeda, ei ole paralleelne
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tsstamine vastuvdetav. Kui paralleelsel todttamisel
iiks dimamoist mingi rikke t¥ttu peaks viélja langema,
s1is koormatakse iile teised masinad, millised peavad
v3tma kogu koormatuse enesele, kaltsesdadised lili-
vad need véljs ja kogu vdrk Jéib vooluta. See aga on
tdiesti lubamatu, eriti, niiteks, reisijate laevadel.

Suurems tsStamiskindluse saavutamiséks harili-
kult kogu laevavdrk jagatakse iikeikutedse iikstelsest
eraldatavatesse osadesse ja need jaotatakse diinamote
vahel nii, et iga masin on ttdtamisel teistest tdles-
ti isoleeritud. Selle juures on v3imalik #thendada n.n.
valikliilitajate abil iga gruppi iga diinamoga. Niisu-
guse toitmleviisi juures ithe masina avapii puudutab
ainult thte v&rgu osa, s.t.viga j#sdb lckalisesrituks,
T3rke likvideerimine on siin ka h3lpsam, sest ennemi-
ni saab vooluta v&rguosa teistele diinamotele Hra jao-
tada v31 tagavaradiinamo k#ima lasta kuil mitu masinat
puuduliku valgustuse ja sellest tekkinud aegaduse
juures uuesti paralleelselt tidtama panna.

Voolu tarvitajate iseloomu kohaselt laeva voolu-
vdrk jagatakse gruppidesse. K3igepealt eraldetakse
jduvdrk valgustusevdrgust , millega peale muu elektro-
mootorite todt emisel tekkivad pingekdikumised eralda-
takse valgustusest. Peale selle on peajaotus tingi-
tud veel ndudest, et voolutugevus magistraalides el
tBuseks iile teatud piiri, sest iile 400 mm? p¥ikl¥ike
pinnaga kaablite vedu on v&rdlemisi tiilikas., Jérgnev
valgustusevdrgu alljaotus oleneb laeva iseloomust .
S&jalaevadel, nHiteks, eraldatakse iikstelsest vobri
ja ahtri, parems ja vasaku parda valgustus, peale
selle suuremates laevades veel ka alumiste ja peal-
miste ruumide valgustus. Seesuguse alljactuse ots-
tarbeks on suurema lahinguvastupidavuse sasvutamine,
sest siis mingis laeva osas ette tulevad vigastused
el sega lile jédiva vdrgu korralikku t8vtamist.

Reisijate laevadel eraldatakse eeskétt n.n.
hiédavalgustus, milline peab jéédma toctama igal tingl-
masel korra alalhoidmiseks, kuna kogemuste kohaselt
valgustuse kustumine avarili korral kutsub esile paa-
nika. Sellesse gruppi kuulub tarviliste kélkude,
treppide ja iilemiste tekkide valgustus,., Hiédavalgus-
tuse grupi toitmiseks on suurematel laevadel eriline
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tagavara-aggregaat, Harilikult sellieks on aurusesdi-
sest mitteolenev mootordiinamo, mille asukoht valitsk-
se uputuse eest vBimalikult kauvemaks ke itsmiseks k&p-
gemas laeva osas ja milline pesle h#davalgus tusevdrgu
peab suutme toita veel laava signaaltulesid, raadio-
telegraafi, lseva juhtimise seadiseid ja peatide vint-
ae.

Okonoomsuse pdhimBttest vdljudes jagatakse iile-
JEdv harilik valgustus mBnikord kahte gruppi: iihe
moodustavad k&ik valgustusekohad, millised ka péeval
ja sadamas seismisel voolu alla peavad jdédma , kuna
muu osa pHevaks vilja liilitakse.

Peagruppide piirides jagatakse valgustus veel
allgruppidesse otstarbe Jédrgi, s,o. eraldi vahetekid,
l.-4.klass¥ reisijate ruumid, meeskond, masinad,
katlaruumid j.n.e. Saksa Lloidi miés#ruste jérgi vBib
dhendada igasse harujuhtmesse kuni 12 kohta 30 vat-
tl, kus juures koha all mSistetakse kas valgustuse-
lampe v6l muid semasuguse tugevusega voolutarvita jaid.
Kuni 30 selletaolist harujuhet tulevad koondada iihte
‘gruppl, mls mdnda jaotusekohta vélja viidud,

JOulilekande vdrk jactatakse kas voolutarvita ja-
te asukoha Jérgi v8i koondatakse ithetaolised joumasi-
nad, nagu ventilaatorid ja stevintsid, eraldi gruppi-
desse,

Suurema kahe juhtmelise laeva vooluvdrgu kava
on néldatud joonisel 94. Kogu vdrku toidavad neli
dinamomasinat, nende v#ljaliilimiseks on igaithe juures
kaks liillitajat, miinus juhtmes automaatne, plussjuht-
mes harilik. Voolukogumise latte on viis . Negatiivne
latt on iildine, positiivseid on neli - igale diinamole
ks, Gruppide liilitajad vdimaldavad iga gruppi iga
dilnamoga iihendada v8i tarbekorral tidiesti vélja luli-
da, Peale peadiinamote ja nende Jaotuselaua on skeemil
veel nélidatud hédadilnamo ja selle juhtmestik, mida
normeaa lolukorras toidavad peadiinamod .

Holpsamaks dratundmiseks virvitakse jaotuselau~
dade negatiivsed kogumislatid siniseks voi mustaks,
positiivsed - punaseks,

86. Voolukaablid. Laevadel ililes seatavad voo lujuhtmed
peavad olema eriti tugeva ehitusegas ja vastupidava
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isolatsiooniga. Omal ajal tehti ketseid kasutaaa :
laevadel harilikke kaldapealseid installatsioonima=-
terjale, millised aga laeva rasketes oludes osutusid
ebakohasteks ja ndrkadeks.. Praktiliste kogemuste tule-
musena kasutatakse niilid laevadel ainult tinakaableid.
i Kaablijuhtmete mater jaliks on ainult punavasgk
oma viikse eritakistuse tdttu. Iga juhe on kokku kee-
ratud peenikegtest, pealt tinutatud traatidest. Ai-
nult kellakaablite juhtmed koosnevad {thest traadist.
Tinutamine hojsb vaske isolatsioonikummis leiduva
vé#vli kahjullku m8ju eest.

Tinakaablite ehitus on mitmesugune, kuid ld-
joontes jérg-
mine (joon,95).
Otse juhtmele
on méhitud
kaks korda puu-
villaniiti (a)
Uksteisele
vastupidises
suunas, Niidi
peal on vee
: ‘Joon, 95. kindel vulka=-

. niseeritud
kumnist toru (b), mis harilikult on kahekordne ja
mille imber on méhitud mingis iscleervahendis imbu-
tatud pael v&i asbestniit (c). K3ige timber on pressi-
tud veekindel, Ombluseta sestinast toru (d). Tinato=-
rule kéib pagedasti peale mehaaniliseks kaitseks veel
traatkude vdi raudlint, i

Kummi on valgutaoline ollus, mis leidudb m3nede
l8unamea puude mahles. Toorkummi sulab kergesti ja
on viga tundelik ®hu mdju vastu. Nende puuduste kir-
valdemiseks toorkummist aurutateakse vilja vesi ja
lisatakse kummile umbes 10% viévlit. Soojuse ja surve
mdjul viidivel lhendub toorkummiga, muutes selle n.n.
vulkaniseeritud kurmiks. Viimane kannatab vilja, ilma
et ta kdvaks muutuks kuni 150° C soojust, mdned sor-
'did isegl iile selle, Kul kummile lisada rohkem viiv=-
1it, kuni S0%, ja peale selle veel umbes 3% ndge, ;
siis saadakse must, hiistl poleeritav aine, n.n.ebo-
niit. Ebbniit on sama hea 1solaator kui vulkaniseeri=«
tud kummi ja neld m8lemaid tarvitatakse elektroteh-
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nikss palju. , Ly
.~ Magistraalkaablid on iihe juhtmelised. Peenemad,
lampide juurde minevdd kaablid on kahe juhtmelised,
s,.t. iithe tinatoru sees on kaks isoleeritud juhet,
Kuivemais kohtades, nagu eluruwumes, tarvita-
takse ainult kummi-isolatsiooniga juhtmeid, millised
aga kaitseks mehaaniliste vigastuste eest asetatakse
puuliistudesse. : . ol

g87. Kaablite vedu., Tinakaablid veetakse laevadel .
mésda lagesid vol veheseinu ja nad kinnitetekse tsin-
gitud raudplekist klambritega. Klambri kohal miéhitak-
se juhtme iimber isoleerpmela vdi pressitud puupaberit.
Klambrite vahe tuleb valida nii suur, et nende vahel
kaabel ei peinduks vilja. Praktiliste kogemuste va-
ral on vidlja kujunenud reegel, et 20 mp vilise l#hi-
md3duga kaablitel klambrite vahe ei tohi olla ille
30 cm, 21-25 mm l#bim38du juures mitte tile 40 cm,
{ile 25 mm ulatuva l&bimdddu juures mitte iile 50 cm.
Et ei oleks vaja puurida laealuste kaablite veoks .
pimse, kinnitatakse nende alla plekkliist, mida mobda
viiakse kaablid. Seesuguseid plekkliiste v&i kand- .
jald kasutatakse kasablite veol modda lagesid ja wvahe-
seinu veel igalpool seal, kus on karta libipuurimist -
ja sellega kaablite vigastamist. Need kandeliistud
on tsingitud raudplekist, U-v8i kast ikujulised ja
niisugustes mdBdetes, et vaheseina ja kaablite vahele
jésiks vihemalt 20 cm tilhja ruumi, Katla-ja masinaruu-
mes kaablid juhitakse nii, et nad oleks kaitstud 1lii-
ga k¥rge temperatuuri eest, mis on kehjulik kaabli
isolatsioonile, Paratumatult aurutorude liéhedusse
jitvad keablid kaetakse kaitseks kiirgamissoo juse -eest
asbestpapiga ja plekiga. Sdepunkritesse harilikult
kaableid ei viida; kuil see aga on mdddaptttamatu,sils
nad kaetakse seal tugeve plekkkattega. S&jalaevadel
on keelatud juhtmete vedu lébi kuulikeldrite. Pikemad
juntmed illemistel tekkidel tSmmatakse raudtorudesse
v3i kaitstakse alt lahtise U-rauage. Kaubalaevade elu-
ruumes juhtmed paigutatakse harilikult puuvoodrisse '
v31i puuliistudesse. : : a ,
Kaablite iilespanemisel tuleb eriliselt hoolit-
seda, et neid sellejuures ei vigastataks. Selleks tu-
ieb hoiduda kmabli jérskudest keeramistest Jja murd-




= 112 =

mistest, millised v8ivad vigastada isolatsiooni ja
tinatoru., Tinakaableid ei tohi iiles panna killma kées.
Léablklilmanud keabel tuleb enne iilespanemist vihemalt
24 tundl soojas hoida. Kaablite otsi ei tohi jitta
lahti, vaid need tulevad veekindlalt kinni panna,
nditeks erilise massiga téis valada,

Kaablite viimisel 1#bi veekindlate vaheseinte
kasutatakse veekindlaid topendeid. Harilikkudest
vaheseintest lébiviimisel tarvitetskse 1lihtsaid iso-
leerpukse, millised hoiavad kaablit vigsstuste eest,
mida vOivad tekitada augu teravad servad. Kaablite
Ja kaabligruppide libiviimine tekkidest siinnib sel-
lekohaste torude kaudu: teki suku asetatakse tsingi-
tud gaasitoru, mida pealtpoolt tekki hoiab vintflants
ja altpoolt kinnitab mutter seibiga., Pérast keablite
labitOmbamist toru valatakse veekindlasti kinni. Kine-
nivalamiseks kasutatakse kolofooniumi ja tSattertoni
segu. MOnikord toimetatakse kinnivalamist vihe tei-
sitl, nimelt topitakse kOige alla 2~5 cm paksune
kiht kenepit, sellele kallatakse kolofoonium ja kdige
peale tsatterton. Raudtorudesse ssetatakse juhtmed
veel igalpool seal, kus on karta nende mehsanilist
vigastamist. Torude otsad sellejuures tehakse veekind
lalt kinni. Valgustusearmatuwuridesse, haruksrpidesse
Ja aparaatidesse keablid viieakse 1&bi veekindlate :
topendite,

: ~ Juhtmete p8iklBiked walitakse nii suured, et
pingekaotus diinemomasina ja tarvitaja vahel normaal-
sel kasutamisel oleks:
1) valgustuse ja pingek&ikumise vastu eriti tun-
delikkude mootorite juures mitte iile 3%; :
2) pikemalt tbbtavate mootorite juures ja pinge-
kBikumiste vastu mittetundelikkude juhtimis-
seadiste juures mitte iile 5%;
3) lithiajaliselt vB8i vahedega tdstavate mootorits

juures mitte ile 10%;

4) pingekGikumiste vastu tundelikkude juhtimis-
seadiste juures mitte ile 1%,

PingekCikumiste vastu mittetundelikkudeks lose-
takse need juhtimlsseadised, millistel vastuvdtte
osuti % 10% suurusel pingekBikumisel ei lihe vélja
et tentdhtud seisundist.
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Peale pingelangemise tuleb juhtmete p&iklBike
valikul iilearuse socojenemise #rahoiuks veel arvesse
vdtta suurimat voolutugevust. Alljérgnevast tabelist,
milles on toodud leevade kindlustuseseltside normid
maksimaalselt lubatava voolutugevuse ja kaitsete
suuruse kohta, on néha, et ka need ndudmised on kd&r-
gemad kaldapealsetest,

Va jalik P8ik- Suurim Vajalik

P8ik~- Suurim

18ige voolutu- kaitse

mme gevus
A
1l 11
1,5 = 14
86 1120
4 25
6 31
10 43

A

6
10
15
20
25
35

18ige voolutu- kaitse

mme gevus
A A
16 75 60
25 100 80
50 160 125
120 280 225
240 450 360

88. Magistraalliilitajad. Magistraalliilitajad on ette

O
M

g~ | Q&
pi®) i i 6
Joon., 56,

ndhtud iiksikute gruppide
Sisse-ja véljaliilimriseks,vdi
lihe 1t diinamolt teisele im-~
berlilimiseks. Vanemat tiiii-
pi n.n., kiinliilitaja on n&i-
datud joonisel 96, Vooluvdr-
gu tilibile vastavalt on neid
liilitajaid nii ihe- kui

kahe poolseid. Volta-kaare
tekkimise #rahoiuks voolu
katkestamise momendil 1iili~
taja kiinidel on erilised
vetruvad lipatsid (a) ja (b),
millised tagavad voolu kiire
katkestuse ka aeglasel viilja-
tOmbamisel,

Praegu tarvitatakse lae-~
vadel kiinliilitajaid ainult
jaotuselaudadel. Ulejéénud,
védljaspool jaotuselaudu
tiles seatud 1iilita jad on pea
k8ik n.n.ptordliilitajad,s.t.
umbkaudselt samasugused kui
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valgustuse liilitajad, ainult muldugi suuremale voo-
lutugevusele vastavelt tugevama Ja soliidsema ehitu-
sega, Podrdliilitsjate paremuseks on asjaolu, et neid
: : on hdlpsam ehitada veekindla-
tena kui kiinlilitejaid. txs
suurem podrdliilite jsa on néida-
tud joonisel 97. Samuti kui
kiinliilita jad, v&imaldavad ka
poordlilitajad viéljaliilitemist
voolu all., Selleks nende kon-
struktsioon tagab voolu kiire
katkestamise igasugusel k#sita-
misel., P6rdliilita ja suurus va-
litakse vastavalt kailtse nimi-
védrtusele vdi kaabli suurimale

Joon. 97. lubatavale voolutugevusele.Suu-

; remad pdtrdliilitajad on kdik

kahepoolsed, s.t.v3ime ldavad vdrgu m3lemapoolset vil-
Jalilitemist. Posdrdliilitajad on keeratavad kas ke -
pidemest vOi erilise vd&tme abil; viimasel Juhul 14dl4-
taja kandiline pea on ebasocovitava kisitamise #ra-
holiuks sisse uputatud, L

89. Kaitsed ja harukarbid. Kui mingi korratuse, nHi-
teks isolatsiconl vigastuse v&i lithiithenduse t8ttu
kaablist ldheb 1liébi lilga tugev vool, siis kasabli
. dsolatsioon v8ib #ra pdleda ja ksabel ise ka viga
saada. Holdumiseks seesugustest vigastustest, milli-
sed peale muu v3ivad tekitada ka tulekshju, varusta-
takse vooluvdrk tarviliku arvu kaitsetega. Iga
sulavkaitse kujutab endast erilist traati, mis on
kimmitatud sellekohasesse hoid jasse ja iithendatud
Jérjestikku voolujuhtmetega v&i voolutarvitajatega.
Kaitsetraadl pdikldige valitakse nii suur, et kaitse
sulab ja katkestab voolu enne , kui iileliigne voolu-
tugevus saab kaablit rikkuda. Uldiselt on maksev mix-
rus, et kaitseid tuleb asetada igale poole sinna, kus
Jubtme p&ikldige viheneb voolutarvita ja suunas. :
Kailtsetraadid valmistatakse praegu pea erandi-
ta hdbedast, Laevadel tarvitatakse lamell-ja kork-
knitseid. Esimest tiilipi tarvitati laevadel varemalt
vordlemisi palju. Lamellkaitse (joon.98) koosneb
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iilhest v3i mitmest paralleel-
gelt liilitud hObetraadist,
millised on asetatud iso-
leerainest ribale ja ihen-
datud otsakontaktidega. I | i
Kaitsed jJa nende hoidjad

on harilikult niisuguse

konstruktsiooniga, et el Joon, 98.

oleks vdimallk sisse panna

lubatavatest suuremaid kalt-

seid. Lamellkaitsed on korkkaitsetest véiksemad,
kergemad ja odavamad. Nende puuduseks on asjaolu,et
nad el garanteeri tarvilikku plahvdtusekindlust,
eriti kOrgemate (220 V) pingete juures. Selletdttu
praegu lubatakse neid tarvitada ainult jeotuselauda-
del, misjuures kaitse l&#bipBlemisel sula metalll
laialipritsimise #raholuks nad peavad olema varuse-
tatud keatetega.

Korkkaitsetes (joon.99) kaitsetraat on aseta-
tud portselankeresse, milletdt-
tu ka j#rsu lihithenduse korral
mingit kaart ei teki. Kaitse-
traat sulab 1ébi korgikesta rik-
kumata. Kaltsetraadi lébisula-
mise n#itamiseks iga kork on
varustatud vastava nditeseadi-
sega. Kaitsekorkide ja nende
pesade ehitus, samuti nagu
lamellkaitsetelgl, on nilsugu-
ne, et ta el vBimalda lubatava-
test suuremate kaitsete tarvi-
tamist.

Korkkaitsete vahetamise
hdlbustamiseks ja odavamakste-
gemiseks nad valmistatakse vii-
masel ajal kahest osast:
ilheks on eraldi lahtivdetav
kork ise, telseks sellesse eral-
di k#iv kaitsepadrun.Liébipdle-
misel on sils vaja wehetads ai-
nult padrunit.

Kahe juhtmelistes vBrkudes

Joon, 99.
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—

Joon, 100,

~ dud kavast.

kaitsed on harilikult
kahepoolsed. Kahepoolse-
te kaitsete tarvidus
selgub joonisel 100 too-
Oletame
néiteks, et selles iihe
kaitsega vorgus juhtmed
saavad kereilhenduse punk-
tides (a) ja (b). Sel
juhul l1l&bistab kaableid
dige tugev vool, ilma

et see kaitset riivaks
ja kaitse olemasolule
vaatamata kaablid vigas-
tuvad,

Laevadel kaitsed

~asetatakse harilikult metallkarpidesse, millised

on iihtlasi ka harukarpildeks, s.t, neis jaotatakse
grupikaablitest tulev vool voolutarvitajatele, Haru-
kerbid peavad olema veekindlad, S3jalaevadel ndutak-
8e, et nad peavad olema veekindlad kuni 1 atm, {ile-
surve korral, kaubalaevadel lepitakse nSudega, et
vee Joa juhtimisel harukarbile vesi ei tohi karpi
pléseda. Harukarbid valatakse vasest (s8jalaevadel).
v8i malmist (kaubalaeevadel). Viimasel ajal neid

valmistatakse ka plekist
vidljapressimise ja to-
pPendite kiilgekeetmise
teel, Viimast tiilipi haru-
karp on nédidatud jooni-
sel 101,

Harukarpide topen-
did, millic kaudu kaablid
karpi viilakse, on varus-
tatud kummitihendustega.,
Samuti on tihendatud
lahtivCetav kaas, mis
kinnitatakse kruvidega
v31i muu kiiresti too-
tava sulgemisseadisega.
Topendid asetatakse
harukarpide kiilgedele v&i

alumlsele poolele ,mitte aga
filemisele selleks, et

Joon,

101,



- 117 -

kaablite sisseviimise kohtadel vesi ei jdiks pea-
tuma .

90, Kaablijatkud ;a otsed. Kaablid veetakse normaal-
selt arbini vO0l armatuurini iihes tilkis.
Mdnel juhul vOlb aga tekkida va jadus kaabli jitka-
miseks, olgu kas v31 ajutiseks. Hea jdtku tegemiseks
tuleb jHtkatavate kaablite otstelt isolatsioon maha
vO3tta, Juhtmete otsad hésti puhastada, kokku keera-
ta Ja inglistinaga kokku joota. Jootmisel tuleb
tarvitada kolofooniumi, kuid mitte happeld, sest vii-
mased teevad ithenduse hapraks. Jdtku isoleerimiseks
selle iimber tuleb méssida esiteks kummilint ja siis
isoleerpael., Pealt jétkukoht méhitakse ile niidiga
ja kaetakse lakiga., Halvasti tehtud jdtkul on suur
takistus ja voolu all see vOib minna kuumaks ja
isegl pSlema.

Valgnstusearmatuuridesse, katkesta jetesse ja
harukarpidesse tulevate peenemate kaablite otsad
keeratakse parema kontakti saavutamiseks aasadeks
ja jJoodetakse iile, Jaotuselaudadele ja magistraal-
karpidesse tulevate jiémedate kaablite otste kiilge
joodetakse samal otstarbel vasest, tinutatud kaa-
belkingad. Selle jédrele ksablite otsad isoleeritak-
se samuti nagu jétkud.

Igsolatsioonl kontrollimine.

91. Kereiithenduse kontrollimine hddglampidega. Madal-
pinge -vooluringide isolatsiooni seisukorda vOib kon-
trollida galvanoskoobi ja véikse patarei abil. Kor-
gepinge -vooluringide isolatsiooni seesugune kontrol-
limine el ole tépis, sest galvanoskoop néitab ainult
suurt isolatsiooni riket. Kdrgepinge juures kereiihen-
dus v3ib tekkida ka siis, kui isoclatsiooni rikked

on niivdrt vdiksed, et nad ndrgapingelist voolu su-
gugl ei juhi. Klrgepinge-vooluringide isolatsiooni
tuleb, jérelikult, kontrollida niisuguste aparaatidega,
millised néitavad 1solatsiooni vastupidavust normaal-




~ 118 =

8e t&dpinge juures.

-+ Lihtsaim seadis kahejuhtmelise
vooluvdrgu kereilhenduse kontrol-
I limiseks koosneb kahest jér jestik=-
b ku lilitud ithesugusest hd8glambist,

millised pB8levad normaalselt poo-
le t&opinge juures (joon.102).
X Lambid on tthendatud voolujuhtmete-
ga, kuna nende vahelt on viidud
inendus 1#bi elektrikells laevakere
kiilge. Niikaua kui kumagi juhtme
isolatsioon on korras, lambid pdle-
vad iihesuguse heledusega ja elekt-
rikellast voolu liébi ei liéhe, Te-
J(:) j kib aga mingis juhtmes isolatsioo=
nirike, siis sellega iihendatud
h8&glamp pdleb tumedama 1t ,tHieliku
lihitthenduse korral isegi kustub
Ja ihes sellega elektrikell hakkab
Joon, 102, kSlisema . Seadis jérelikult néitadb
kereiihenduse tekkimist automaatselt,
Kirjeldatud seadis arusaadavalt, v&imaldab kereiihen-
duse kontrollimist a inult siis, kui vdrk on voolu all,
pealegi saame sellega ainult umb-
kaudse pildi isolatsioconi seisukor-

rast., Tédpsamsid taga jéirgi annab +-.
kereiihenduse kontrollimine volt- Ll
meetriga,

- EE

92, Kereiihenduse kontrollimine
voltmeetriga. Kereuhenduse kor f-
rollimiseks voltmeetri abil vii-
mane tuled varustada Jjoon.103 o
néidatud lmberliilitajaga. Umber-

liilita ja kangi asetamisel kesk-

seisundisse voltmeeter on vilja-

lilitud. Keerame aga kangi pare-

male, siis voltmeetri iiks n#pits

{ihendub milnusmegistraalige,tei-

ne népits aga on tthendatud kor-

pusega. Sel juhul plussmagistraa-

11 isolatsioonitakistus on 1liili-

tud voltmeetriga jarjestikku Jja Joon, 103,




- 119 =

voltmeeter néitadb teatud pinget. Mida paremas seisu-
korras on plusskaabli isoclatsioon ehk, teiste s%na-
dega, mida suurem on tema isolatsioonitakistus, seda
viiksem on voltmeetri n#ide., On aga plusskaabli 1iso-
latsioon vigastatud ja isolatsioonitsakistus vEhene -
nud, siis osuti niide on suurem. Isolatsioonl kont-
rollimiseks kasutatavail voltmeetreil on harilikult
numbrilaual kaks skaalat. Alumisel skaalal on mérgl-
tud pinge voltides, {ilemisel skaalal isolatsiooni-
takistus oomides v3i megoomides. Pinge mittmisel
loeme alumiselt skealalt volte, isolatsioonitakistu-
se md&tmisel tarvitame iilemist skaalat. Kui mell
kiesoleval juhul voltmeeter on liilitud miinusmagist-
raali ja korpuse vahele, siis osuti kohal loeme iile-
misel skaaslal plussmagistraall isolatsioonitakistuse
suuruse . Keerates Umberliilita ja kangl Hirmisesse va=~
sakusse seisundisse, liilime voltmeetri plussmagist-
raali ja korpuse vahele ja {ilemiselt skaalalt losme
miinusmegistraali isolatsioonitakistuse suuruse .Kir-
jeldatud viisil kahekordselt gradeeritud voltmeetrit
nimetatakse ka oommeetriks.

Juhul, kui isolatsiooni kontrollimiseks kasu-
tataval voltmeetril puudub isolatsioonitakistuse skaa-
le, v8ib isolatsioonitakistuse suurust arvutada ve-
lemist: R

R o r(—.E-l- 1)-

Siin téhistavad: R - isolstsioonitakistust,
r - voltmeetri takistust, u - kontrollitavs voolu-
v8rgu pinget ja uj - voltmeetri n#éidet isolatsiooni
m33tmisel. J
Isolatsiooni m33tmine voltmeetri abil on kiil=
lalt tépis, kuid m3dtmist v3idb tolmetada ainult siis,
kui vdrk on voolu all.

93, Induktor. Induktor kujutab endast universaalset
isolatsioonl mddtmise aparaati, millega v3ime tolme-
tada m38tmisi igal juhul, iikskdik, kas vdrk on voolu
all v&i mitte. Peale selle v¥ime kasutada induktorit
hariliku voltmeetrina,

Induktor koosneb alalise voolu magnet-elektri-
masinast ja kahekordselt gradeeritud voltmeetrist,
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millised on monteeritud {inisesse
kasti. Uks induktori liilituse-
kava on néidatud joon,104. Siin
(1) tdéhistab magnetelektrimasi-
nat, (v) - volt-oommeetrit ja
(1) - 1lilite jat. Induktoril on
kolm népitsat - (+), (A) ja (B).
Induktori kasutamiseks lihtsa
voltmeetrina iihendame (+) nipit-
sa plussmagistraaliga ja nipitsa
(B) miinusmagistrasl iga. Voltide
skaalalt loeme siis néite. Induk-
Joon. 104, tori vinta selle juures ei tohi
keerata,

Voolu all mitteseisva kaeabli isolatsiooni m33t -
miseks ih8ndame (+) n#dpitsa selle kaabliga ja népit-
sa (A) korpusega., Vastava nupu peale vajutades, iihen-
dame sisse lilitaja (1) ja ajame ringi induktori vine
ta nii kiiresti, et voltmeeter nditab normaalset pin-
get, s,o, harilikult 110 v&i 220 volti. Ringia jamist
jétkates, laseme 1liilitajs lahti. Voltmeetri osuti
kaldub siis teatud midsral tagasl. Sealt, kuhu ta
seisma j&&b,loeme oomide skaalalt isolatsioonita-
kistuse suuruse, '

Juhul, kui alalise voolu vdrgu pinge on sama-.
suur kuil induktori normaalpinge, v8ime induktoriga
modte isolatsioonitakistust ka siis, kui vdrk on
voolu all., Miinuskaabli isolatsiooni proovimiseks
Uhendame induktori (+) nipitsa plusskeabliga ja n#-
pitsa (B) korpusega. Otsitava takistuse loeme otse
skaalalt, Plusskaabli isolatsiooni m38tmiseks iihen-
deme ngpitsa (B) miinuskaabliga ja (+) népitsa kor-

pusega. Viimaste m8&tmiste Juures ei tohi keerata
vénta,

94, Megger. Megger kujutab endast erikonstruktsioo-
niga Induktorit. Ta koosneb liikuva pooliga oommeet -
rist ja késitsi ringiasetavast magnet-elektrimasinast.
Meggeri lillitusekava on n#didatud Joonisel 105. In=-
duktorile kui ka oommeetrile va%aliku magnetivilja
tekitavad sirged terasmagnetid M1) ja (NMg); (D) on
magnet-elektrimasin, (0) - oommeeter, (E) ja (L)
népitsad, Viimestest (E) tuleb iihendada maaga ja (L)
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‘ £ V

Joon, 105,

kontrollitava liiniga. Oommeetril on kaks pooli,Uks
neist, n.n. voolupool (A), mis jérjestikku takistu-
sega (Q), on 1liilitud generaatori negatiivse harja ja
néipitsa (L) vahele, (C), n.n. pingepool, on jérjes-
tikku takistusega (R) ja on iihendatud generaatori
népitsatega.

T&ilesti hea isolatsiooni juures, kui isolatsi-
oonitakistus on 1l8pmatu suur, vool l&bistab ainult
pingepooli ja selle m8jul osuti kaldub iilemisse sei-
sundisse, ndidates 1¥pmatu suurt isclatsioonitakis-
tust. Uhendame aga nipitsate vahele mingi takistuse,
siis vool ldbistab seda ja lihtlasi ka voolupoolil.
Viimase m8jul osuti keeratakse allapoole kuni teatud
tasakaalu-seisundini, milles kummagi pooli pdsrdemo-
mendid rnuutuvad v&rdseteks. Sellejuures osuti néitab
skaalal isolatsioonitakistuse suurust. Kui meggeri
vidnta mitte puutuda, siis osuti on tédiesti vaba ja
v3ib peatuda iiksk3ik millises seisundis,

Meggereid on kahte tiilipl - alalise ja muutliku
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voltasZige. Viimases tiilibis induktori ankur on ham- .
masrataste kaudu kindlalt ithendatud ringiajamise
véndaga, nii et pinge oleneb ringiajamise kiirusest.
Alalise voltaaziga meggeris kiepideme ja ankruvdlli
vahele on asetatud eriline tsentrofugaalne h¥3rumis-
mihv, milline hoiasb alal kindlat ithendust aimult nii-
kaua, kuni kdepideme tiirlemiskiirus el ole suurem
lubatust. Ajame age kiepidet ringi liiga kiiresti,
siis muhv hakkab libisema ja tagab sellega ankru
ihesuguse tiirlemiskiiruse. Uhe v8i teise tiiiibi vali-
kal peab silmas pidama m33detava vdrgu mahtuvust.
On viimane suur - iile {ihe mikrofaradi, siis on tar=-
vilik alelise voltaaziga megger. Vastasel juhul on
kiillalt hea muutliku voltaaziga tiiiip.
Meggeri paremustest v&ime mirkida jérgmisi:
1? kOrge pinge, milline v3imaldab avastada
ka véikseid isolatsiooni rikkeid;
2) megger vSimaldeb kiire tootamise, sest
: mdStmise taga jdrje loeme kohe skaalalt;
' 3) mdnel juhul on v&imalik teha kindlaks iso=-
latsioonl rikke pdhjust. Kui, néditeks,
pinge tdusmisel niiide vidheneb, siis rike
on tingitud isolatsiooni rdskusest.Kiired
néite k¥ikumised tulevad isolaatori pin-
nal vdl selle sees asuvatest metalli
raasukestest,
Peale kirjeldatud lihtsa meggeri on veel miifi-
- gil kombineeritud n.n.bridge-megger ehk sildmegger,
millist samati v&ib kasutada isolatsiooni m&dtmi-
seks, kuld millise v3ib muuta takistuste magasini
klilgelliilimisega viéiiksemate takistuste m&& Jaks., Apa~
raadi skeem viimasel juhul muudetakse nii, et oom-
meeter muutub Wheatstone'i silla galvanoskoobiks,
Samal ajal ankruméhise sektsioonid 1liilitakse iiks-
telsega paralleelselt, et suurendada sellega voolu-
tugevust tarviliku m#drani.

95, Laeva vooluvdrkude isolatsiooni kontrollimine.
Laeva vooluvdrgu isolatsioonitakistuseks loetakse
kogu vooluvdrgu ja laevakere wvaheline takistus ,Vorgu
isolatsioonitakistus on teatavasti proportsionaalne
selle pikkusega. Isoclatsioonitakistuse m&38tmisi tu-
leb toimetada v3imalikult v&rgu toopingega, igal ju-
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hul aga mitte alla 100-voldise pingega.Induktoriga
vdi meggeriga m3%tmisel selle positiivne nliplts tu-
leb ithendada laevakerega, negatiivne - m33detava
magistrealiga. MOOtmise n#idet tuleb lugeda alles
siis, kui m3ddueparaadi osuti jH#&b kindlalt seisma.
Liikuvaid voolutarvitaejaid, nagu laua-ja késilampe,
tuleb m3dtmise ajaks virgust védlja liilida, kontrol-
lides nende isolatsiooni pidrast liksikult. Signaal-
tuled ja juhtimisseadised jé&vad sisseliilituiks,
Soovitav on veel aegajalt kontrollide laeva voolu-
vBrgu isolatsioonitakistust liksikute gruppide kaupa,
sest suure vooluvdrgu kontrollimisel vdib ette tul-
la, et kogu v3rk koos vdetult n#itab rahuldavat 1iso-
latsioonitakistust, kuigi mdnes vdrgu osas see on
vidiksem lubatust.

Mis puutub laeva vooluvdrgu isolatsioonitakis-
tuse ndutavasse suurusse, siis tuleb siin iildiselt
silmas pidada maksvaild midrusl tugevvoolu seadete
kohta, mille jérgl voolukaotus juhtmestikus iga kahe
kaitse vahel v0i viimaste kaitsete jérel ei tohi
filetada iihte milliamprit, s.t. vastav isolatsiooni-
takistus peab olema vihemalt 1000 oomi, korrutatud
t88pingega voltides. Peale selle vBib aluseks vdtta
laeva kindlustuseseltside vastavald eeskirju. Saksa
Lloyd'i seskirjad, niiteks, nSuavad, et laevavOr
isolatsioconitakistus peab olema véhemalt 1000000
oomi, kus N tihistab sisseliilitud hd0glampide, késl=-
ventilaatorite ja muude selletaolliste voolutarvita-
jate arvu. Iga elektromootor sellejuures arvatakse
vdrdseks 10 h3&glambiga. Iga peamagistraal jaotuse-
laualt m33detult peadb néitama Ulaltéhendatud iso-
latsioonivéértust pluss veel 10000 oomi, Neid ndu-
deid v&rk peab rahuldema, kul mO3tmisi toimetatakse
pirast 6 tunnilist normealset t&ttemist., Iga iiksiku
diinamomasina isclatsioonitakistus killmalt md8detult
ei tohi olla alla 500000 oomi Ja kestval tddtamisel
el tohi langeda alla 25000 oomi.

96, Isolatsiooni vigastuse koha méiramine. Suures
vdrgus isolatsiooni rikke koba maframine on tillikas
ja ndueb palju aega. Esiteks tehakse kindlaks, missu-
gusse magistreali vigastus kuulub ja missugusse grup-
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pl. Selleks vooluvdrk eraldatakse gruppidesse ja
igaiine isolatsioonitakistus m38detakse eraldi, Vi-
gastatud grupp jagatakse uuesti viiksematesse osa-
desse, kuni isolatsiooni rikke koht on leitud,

K8ige sagedamini isolatsiooni rike asub juht-
mete ilhendusekohtadel 1liilitajatega, kaitsetega v&i
armatuuridega ja juhtmete v&ljatuleku kohtadel raud-
torudest. Seepédrast tuleb vigastuste otsimisel need
kohad kGigepealt jarele vaadata,

Kui leitakse, et mingi kaabli isolatsioon on
rikkis, siis kaabel, kul ta ei ole vidga pikk, tuleb
maha v8tta ja uuegs asendada. Pikem kaabel tuleb
keskelt pooleks 18igata ja vigastatud osa vahetada.
Kaablijétk viimasel juhul tuleb teha varemalt toodud
Juhiste kohaselt.
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V. ElektrijdSulised laevamehhanismid.

97. Ventilaatorid. Suur osa laevas produtseeritavast
elektrienergiast kulub, kuigl see k&lab paradoksaal-
selt, kunstlikuks Shuvahetamiseks, sest suurele osa-
le arvurikaestest laevaruumest ei jétku loomulikust
ventilatsioonist. Mehaaniliste ventilaatorite arv ja
{ildvdimsus olenevad laeva tiilibist je suurusest. Suur-
tel s&jalaevadel ventilaatorite iildv8imsus ulatub ku-
ni 300 kW, suurtel reisijate kiiraurikutel isegi kuni
700 kW,

{f1diselt laevaventilaatorid jagunevad kolme 1ii-
xi: a) elurwmide Bhuvahetuse ventilaatorid, b) masina-
ruumide jahutuse ventilaatorid ja c) katlaruumide
virske 3hu ventilaatorid. Nendest ttdtavad elektrijtul
eluruumide ja mdnikord ka masinaruumide ventilaatorid.

Elurvumide ventilaatorid on pea erandita tsentro-
fugea 1TTUPL. Wootorid on haruvoolu-tilipi ja tddtavad
vdrdlemisi kdrgetel tiirudel - 2000 ja rohkem tiiru
minutis. Suuremed ventilaastorid on varustatud kédivitu-
sereostaadiga, viiksed aga, nagu laua-ja laeventilaa-
torid, on otse kiivitatavad. Kédivitusereostaadid on
suuremalt jaolt niisuguse konstruktsiooniga, et nad
pinge kadumisel nullseisundisse tagasi laheved ja moo-
tori seega viélja 1liilivad. Uueks kéivitamiseks tuledb
siis reostaast kiésitsil uuesti vilja keerata. Suurtel
reisijatelaevadel, millised omavad suure arvu elektri-
ventilaatoreid Biali méoda kogu laeva, ventilaatorite
igakordne k#ivitamine on tiilikas Ja aegaviitev ja
viiakse 1#bi selletdttu sagedasti liiga kiirestl, mis
aga on kahjulik mootorile ja eritil kollektorile. Ven-
tilaatorite kiireks ja iihes sellega ka alatl reegli-
péraseks kéivitamiseks kasutatakse seesugustes tingl -~
mustes automaatseid ki#ivitajeld, millised kidivitavad
mootori niipea, kul vastav vooluring aisse liilitakse.
Voolu sisse-ja véljaliilimiseks on sils harilikud
liilitajad kas erald! iga ventilastori juures vl iihi-
sed jaotuselaual.
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Phe sutomaatse kiivitaja skeem on toodud joo-
nisel 106; seda tiilipl v&ib kasutada kuni 10 HP v&im-
~8use juures.
' Ta koosneb kii-
ooy vituse-astme-
liilita jast (B),
milline Bhkpi-
duri poolt sum-
butatult kéivi-
tustakistuse
(0) teatud aja-
ge lithikesele
liilib, ja releest
(C), milline
toimetab tos-
voolu sisse-ja
véljaliilimist,
Voolu sisselii-
limisel astme-
liilita ja tOuysed
kiiresti, sest
e thk saab 1l&bi
e nahkmembreanis
Kiza asuva ventiili
) N Jérele voolata
@ ' ja selletdttu
voolukontaktid
liilitakse vidlja
kiiresti.Astme-
Joon. 106, liilita ja tagasi-
minekul see ven-
t11l sulgub ja Shk voolab vdlja ainult 1lébi véilkse,
kruvl abil tellitava augu. Sellega saavutatakse aegla-
ne k#lvitamine, sest mootori kéivituseaeg olenedb astne-
lilitaja tagasimineku ajast. Relee (C) vooluringi on
ltilitud takistus (D), millise suurus on selline, et
relee suudadb ankru kiilge t3mmata ainult siis, kui ast-
melﬁlita?a liles tdustes takistuse (D) lilhikesele 1iilib.
Relee (C) on veel varustatud joonisel niéitamata sHdeme-
kustute jaga.
Vent ilaatorite mootorid peavad t&btama vBimeli-
kult vaikselt ja el tohi kd&rgete tiirude peale veatama-
- ta viskuma hakata, milleks nad peavad olema histi bslans
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seeritud nii staatiliselt kui ka diinaamiliselt. Moo=~
tor ja ventilaator ehitatakse harilikult kokku nii,
et ventilaatori ratas istub mootori véljaulatuva vOl-
11 otsas., H3Orumiskadude viéhendamiseks ventilaatori
ratas alati tsingitakse. Sageli tsingitakse samal
otstarbel seest ka ventilaatori kere je thukanalid.

Mootori ehituseviis oleneb tema iilesseadmise
kohast. Seesmistes ruumldes iiles seatavad mootorid
on harilikult poolkinnise ehituseviisiga, milline
kaitseb veepiiskade eest., Tekil iiles seatavad mooto-
rid on arusaadavalt téiesti kinnise, n.n. kapselda-
tud ehituseviisiga. Et aga kapseldatud mootorite kogu
ja keal on v&rdlemisi suured, siis kasutatakse vii-
mesel ajal tagajéirjerikkalt nende asemel ka kinniseid
ventileeritavaid mootoreid, milliste jahutusedhk vOe=-
takse kas ventilatsiooni torustikust vdi otse v&lis-
atmosféérist mootori aluse kaudu. Viimasel juhul vas-
tav konstruktsioon takistab veepliskade sattumist
mootorisse.

Ventilaatoreid iihes mootoritega el asetata otse
tekile, olgu see puu~-v3i raudtekk, vaid nende alla
kiéib harilikult raundalus. Hidle lilekande vihendami-
seks pannakse mdnikord veel raudalusele korgikiht fja
puust alusplast, mille kiilge kinnitatakse mootor.Kuna

; peale laeva raudkere ka
’ Shukanalid ise juhivad
fitia A hiéglt vOirdlemisi hésti,
Ol \**/////’: “«. siis iihendatakse mdnikord
ventilaatori ja Shutorus-
tiku vahele liihikesed pre-
sentvooliku tiikid.

Seesmise ruumi ven-
tilaatori kuju ja asetuse-
viisi nditab joonis 107.
Ventilaator asetseb vahe-
seina kiilge kroonsteinina
monteeritud alusel. Moo~
tor on poolkinnist tiilipi.
Liilitaja ja kHivituse-
reostaat asuvad mootori
juures.

Leua-ja laeventilaato-
Joon, 107. rid on harilikult viéikse

=
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vOimsusega ja nad on miiratud ainult kohaliku ise-
loomuga Shuliikumise tekitamiseks. Eritl seesugused
ventilaatorid on pes mbtdapdistamatult vajalikud
palavas kliimas, Paremat tiiiipi lauaventilaatorid on
varustatud liikuva p@lvilhendusega mootori ja aluse
vahel ja vOimaldavad seega nii lauale asetamist kui
ka seinale riputamist. Mootori jala sisse ehitatakse
harilikult tiirude regulaator, milline v3imaldad
maute tiirusid umbes 50% vdrra. Laeventilaatorid on
laevaruumide vOrdlemisi viéikse kdrguse t&ttu harili-
kult madalate tiirudega ja itheainsa paari tiivadega.

Masinaruumide ventilaatorite tiirud on harili-
kult reguleeritavad umbes 2 vorra peeneastmeliselt.
Mootori konstruktsioon oleneb, semuti nagu eluruumi-
de ventila&toritel, iilesseadmise kohast. Kéivitajad
Ja tilrude regulaatorid on ka samasugused, ainult ma-
sinaruumes nad asuvad mootorite otseses l&heduses,
nii et masinapersonaalil on v3&imalik ventilatsiooni
hdlpsasti reguleerida.

Ka katlaruumi viérske®hu ventilasatorite Juures
eelistatakse sageli elektrilist vedu, eeskitt see-
pédrast, et see vOimaldab kiiresti Ja tépsalt regulee-
rida vajalikku Shu hulka. Kaubalasevadel sageli kasu-
tatava Howdeni t®mbe juures, n#iteks, elektriventi- .
laatorite kasutamisel on v3imalik viimaste hea regu-
leeritavuse t&ttu loobuda drosselklappide ja siibri-
te tarvitamisest. Katlaruumi enese ventlleerimiseks,
mis, n#iteks, on tarvilik Howdeni t&mbesiisteemi Juu-
res, kul ka katla tOmbe tekitemiseks suitsugeaaside
védl jaimemisega on elektriventilaatorid véhe kohased,
sest nilsugustel juhtudel on raske hoida elektromoo-
torit kdrge temperatuuri kahjuliku mdju eest,.

98. Pumbad. Vesivarustuse pumpade, s.o. joogivee,
pesuvee ja soolase vee pumpade juures tarvitatakse
harilikult normaalseid, s.o. horisontaalse vSlliga
elektromootoreid. Kuna laevadel puuduvad suuremsa ma-
huga kulusisternid v®1i survedhu katlad, siis vesi-
varustuse pumbad vajavad sagedat kiivitamist ja pea-
tamist. Neid tegevusi v&ib elektripumpade juures
h8lpsastl automatiseerida, tehes kéivitamise ja pea-
tamlse olenevaks torustiku survest, milline teatavasti
voib kfikuda 2 - 4 atmosfEiri vahel. Tuleb ette ka
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niisuguseid konstruktsioone, kus vesivarustuse
elektripumbad todtavad otse vastavatele torustikku-
dele, téiestl ilma kulusisternita v8i Shukatlata.
Niisugusel juhul pump muidugl peab téotama vahedeta
ja alal hoidma torustikus vajalikku survet. Pumba
reguleerimist toilmetab niisugusel juhul torustiku
surve mdjul toctav automaatregulaator, milline md-
justab ergutusevoolu tugevust ja kohandab mootori
tiirusid vee tarvitusele, muutes neid 25 - 100% pii-
rides normaalsest tiirude arvust, 25%-listele tiiru-
dele vastavast véiksema veetarvituse juures torustik-
ku liligselt pumbatav vesi voolab l&bil erilise tagasi-
jooksu-ventliill imemispoolele tagasi. Niisuguse auto-
maatregulaatori konstruktsioon sarnaneb suurel méé-
ral automaatsele kéivitajale. ;

Lekkpumpade otstarbeks on avarii korral sisse-~
tungiva vee v&ljapumpamine. Need pumbad on tsentro-
fugealtiiipi ja vertikaalse vOlliga. Kuna lekkpumpa-
delt ndutakse, et nad peavad edasl tootama ka vee
all, siis otse pumba peale asetatud mootor varusta=-
takse n.n.sukeldusekupliga, mille mdddud valitakse
niisupused, et. sissetungiv vesi kuplis olevat &hku
kokku surudes el pdédseks kupli lilemises osas asuva- '
te, voolu kandvate osadeni. Teise ehituseviisi juu-
res pump ise asetatakse laeva pShja, mootor aga kdr-
gematele tekkidele ja iihendatakse pumbaga pika verti-
kealse v3lli abil, Selle ehituseviisi juures nduab
suurt hoolt vertikesalse v3lli iilesseadmine ja tekki-
dest lébiviimine.

Elektriliselt seisukohalt lekkpumpade mooto=-
reilt ndutakse, et nad vee mitmesuguse vastusurve
juures, milline muutub nullist kuni 10 meetrini, pea-
vad olema koormatud v8imalikult iihetaoliselt ja tiiel
méiral ja peavad suutma kestvalt arendada ndutavat
v3imsust. Nende nduete téitmine on l#bi viidav erllis-
te liilitusetehniliste kaltsevahenditega, millised
kaitsevad pumba mootorit iilekoormatuse eest suure
vastusurve korral ja teiseltpoolt l8hkumemineku #ra-
hoiuks tiihjal kdigul liilivad mootorl automaatselt
vilja.

; Peale iilsltéhendatute kasutatakse mootorleeva-
del ja allveepaatidel veel elektrijoul tostavald
jehutusevee- ja Olipumpasid, samutl :L66tavad sdja-ja
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suurematel kaubalaevadel iilesseatavatest jahutuse-
seadiste pumpadest suurem osa elektrijdul.

99. Kompressorid. Lsevadel kessutatavad elektrokomp-
ressorid jagunevad kahte 14iki., Esimesse kuuluvad
madalasurvelised turbokompressorid, milliseid kasu-
tatakse kahetaktiliste peamootoritega mootorlaevadel
l@blpuhumis-Shu saamiseks kui ka seadistes vedelate,
Jahutaoliste v81 peeneteraliste ainete kiireks peale-
v8l mahalaadimiseks eZektorite abil. Teise, sageda-
minl ette tulevasse 1iiki kuuluvad kdrgesurvelised
kolbkompressorid, milliseid kasutatakse suurtel moo-
torlaevadel tagavara-kompressoritena sissepuhumis- ja
mandvreerimis-Chu saamiseks, mida muuseas ndevad ette
ka klassifikatsiooni reeglid.

Peale elektrijduliste kompressorite on olemas
ka pBlemismootorite jdul tottavaid, kuid viimasel
ajal tulevad eriti sagedasti ette kolmekordsed aggre-
gaadid, millised koosnevad ithele ja samale alusele
monteeritud pﬁlemismootorist, diinamost ja kompres-
sorist. Seesugust aggregaati, milline viimasel sjal
lihtsaid elektrokompressoreid hakkab vélja t8rjuma,
v8ib kasutada, kui kompressor erilise hd8rumismihvi
abil vi#lja iihendada, mootordiinamona, s,o, voolualli-
kana, vol jHlle tarviduse korral moot orkompressorina,
mis juures dinamo tithjalt kmasa jookseb. Niisuguse
kombineeritud aggregaadi paremuseks on as jaolu, et
el ole tarvis néha ette ainult harva tarvis mineva
kompressori jaoks erilist p8lemis ~v81 elektromooto-
rit, sest kolmekordses aggregaadis saab pBlemismoo-
torit ilhes diinamoga kui vooluandjaid télelikult &ra
kasutada. Vidiksete v3imsuste Juures kasutatakse see-
sugustes aggregaatides kuumendus peaga mootoreid. the
seesuguse aggregaadl andmed on jérgmised: kuumendus-
peaga mootor 16 HP, diinamo 10 kW ja kolbkompressor,
mis annab tunnis 12 md Bhku 12 atil survega. Suurema
vOimsuse juures tarvitatakse dieselmootoreid, mis-
Juures, né#iteks, 120 HP dieselmootor ithendatakse
75 kW _diinamoga ja kompressoriga, mis v&ib anda tunnis
410 m® ¥hku 65 atii Juures.

Madelsurve elektrokompressorid koosnevad tsent-
rofugasltilipl kompressorist, mis elektromootoriga
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kokku ehitatud j}e otee tithendatud. Mootor tottab
k¥rgetel tiirudel ja Jehutatakse intensiivselt sisse-
imetava Ohuga, milletdttu mootori mdddud on eriti
-véiksed. ’

100, Blektrivintsid. Elektrijdulisi laadimisvintse
kasutatakse pea erandita mootorlaevadel. Normaal-
titipi elektrivintsid on 1%, 3, 5 ja 74 tonnilise
kande jSuga, suurematel laevadel seatakse neid iiles
kuni 12 ja isegi 15 tilkki. Nimetatulst suurema tOs-
tejduga elektrivintse leldub harvaj 1segl eriti suur-
te raskuste, nagu vedurite tTstmiseks eellstatakse
normealtiiiipl vintside kasutamist mitmeseibiliste ta-
lide waheleithendamisel.

Auruvintsidega virreldult elektrivintsid omavad
mitmeid paremusi. Nad t8otaved vaikselt ja on kerged
junhtida, ei vaja soojendamist ega isegl vaevalist
osade lahtisulatamist ja neil el ole lekkivaid osi,
mis tekitavad tekile mustust. Peale selle elektri-
vintsid on tunduvalt tkonoomsemad, Praktilised koge-
mused néitavad, et ilhe tonni laadungl {ilevGtmiseks
auruvintsid tarvitavad umbes 2,3 kg siisi, aurudiina-
molt toidetavad elektrivintsid aga ainult umbes 1,7
kg siisi ja dieseldiinamotelt toidetavad elektrivintsid
k8igest 0,17 kg Uli. Téhtsaks paremuseks osutub veel
asjaolu, et elektrivintsid omavad pvarema laadimis-
tempo, s.t. antud v3imsuse juures suudavad teatud
ajaega rohkem kaupa peale vGi maha laadida,

Teatavasti ei ole laadimisvintsid, eriti tiikk-
kauba laadimisel vOi lossimisel, kaugeltkil alati
tdilelt koormatud, vaid nende keskmine koormatus on
harilikult poole véilksem normaalsest koormatusest.
Peale selle koormatus muutub véga suurtes piirides
ka iga iiksiku tOstmis-operatsiooni viltel ja selle-
tdttu tuleb lugeda vintsidele kBige kohasemaks see-
sugust joumasinat, mille kiirus koormatuse viheneml-
sel tduseb niipalju, et jOumasin alati tédiel mééral
#ra kasutatakse. Aeglasele raskuse tGstmisele peab
jirgnema selle kiire mahapanemine uves kohas ja selle-
jérele on tarvis samutl kiirestl haak ililes tOsta ja
esimesse kohta tagasi lasta. Mingisugused mehaanili-
sed kiiruse vahetamise abin®ud ei ole vastuvOetavad,
gsest oleks v3imatu 1lébi viia nende vahetpidamatut
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timber lnendamist Bigel ajal. Peavoolu-tiiiipl elektro-
mootor aga kohandab ise oma tiirusid koormatusele ja
el ndua selles suhtes vintsijuh .1t mingit vahelese-
gamist. Peavoolu-mootoritega varustatud elektrivint-
sid selletdttu kohandavad oma tiirmsid koormatusele
niisugusel mé#ral, et, niéiteks,poole koormatuse juu-
res tiirud on umbes kaks korda, tithja k#iru juures
aga isegi neli kuni viis korda suuremad kui tiiel
koormatusel,

Konstruktsioonilt elektrivintsid sarnanevad
auruvintsidepa, selle vahega muidugi, et aurumasin on
asendatud elektromootoriga. Kuna vintsi elektrisea-
ded, s.o. mootor ja kontroller, asuvad vilise atmos-
fédri ja merevee otsese mBju kides, siis nende konst-
ruktsioon * arussadavalt peab olema téiesti hermeeti-
line, s,o.kapseldatud. Mootor on peavoolu-,kompaund-
v3i ka reguleeritavat haruvoolu-tiilipi ja teda juhi-
takse kas otse vintsi kiiljes asuva tugevvoolu kontrol-
leriga v®i releede ja juhtkontrolleri abil. Kuigi tu-
gevvoolu kontrollerlga juhtimine on lihtsam ja néib
Selletdt tu kindlam, tuleb siiski eelistada relee juh-
timist. Vaatamata sisseehitatud sédemekustuta jale tu-
gevvoolu kontrollerites tulevad siiski ette aeglasel
imberlilimisel sédemed ja leek, millised rikuvad :
voolukontakte, - seda enam, mida suurtemate voolutu-
gevustega on tegemist, Releed aga 1liilivad voolu sisse
Jo vdlja silmapilkselt ja sellet&ttu nad va javad pal-
Ju viéhem hooldamist ja remonti kui tugevvoolu kont-
rollerid. Peeslegl asetatakse releed hiéstikaitstud
lasevaruuml, harilikult mitme vintsi releed tihte, ja
seal v&ib neld jérele vaadata igal ajal, ka tsbtami-
'sel, kuna tekill asetseva kontrolleri lahtiv&tmine ja
remont on 1&bi viidavad palju halvemini,

Uhe releejuhtimisega elektrivintsi skeem on
néidatud joonisel 108, Juhtkontroller omab keskmise
nullseisundi ja sellest kummalegi poole kuus t&&=-
selsundit - ithele poole t®stmine, teisele poole
allalaskmine. Kontrolleri viimisel keskseisundist
seisundisse 1 liilitakse sisse k&igepealt ergutuse-
vool ja siis suunarelee (Rj) vdi %Rg) kaudu ankru-
vool iihes v8l teises suunas 1&bi k#ivitusetakistuse.
Seisundisse 2 lileviimisel vastava relee (Rz) abil
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kédivitusetakistus Jili-
takse lilhikesele, kuna

s Qiaustepe £ g 1 seisunditesse 3, 4, 5
%:‘:mw”“ o bin Segybnin ja 6 edasiviimisel er-
e =S3st gutusevoolu vihendami-
ji====" sega tOstetakse mootori
o ) \ ja thes ssllega ka vint-
I rlﬂi— si tiirusid, Tiirude
=Tk kohandamist koormatu-
= 2 sele toimetab selle lii-
[ Wit lituse Jjuures vintsi-
’  n A juht isiklikult, kuna
%i eeltoodu kohaselt on

! 7=
E=H bl ! Sl olemas ka seadiseid,
e ¢ A Rs kus see toimub auto-
| maatselt . Juhtkangl vii-
misel keskseisundisse
ankruvool liilitakse vil=-
ja ja ankur 1iilitakse
kéivitusetakistusele,
millega sasvutatakse md-
juv pidurdamine, sest
Joon, 108. ergutusevool jd&b téiel
mééral sisse liilituks,
101, Ankruspillid. Ankruspille kasutatakse peale
ankru hiivamise ka laeva edasi hiivamisekss mOlema
iilesande Juures normaalsed poordemomendid iiletatakse
sagedastl tunduvalt. Viimane as jaolu ongl pShjuseks,
miks ankruspillide juures elektrivedu suutis 1l&bi
liiiia alles palju hiljem kui laadimisvintside juures,
Tdiestl vélja lastud ankruketi sissehiivamisel, n#i-
teks, koorma tus tluseb jérjest kuni pdhjast lahti-
rebimiseks tarviliku maksimealse suuruseni, mille
juures klassifikatsiooni seltside nduete jérgl keti
pingutus ei tohi ililetada 1/3 t&mbetugevusest. Spil-
‘111t selle juures ndutav podrdemoment on umbes 3
korda suurem norm alsest, Peale ankru lahtitulemist
j88b koormatus, olenevalt ankru ja ketil raskusest,
ikka veel suureks, kuid keti edasnidisel sissevdtmi-
sel ta viheneb jérkjérgult ja keti sissevitmise kii-
rus selletdttu suureneb. Niisugustes téotingimustes,
eriti just lilekoormatuse ohu pérast, on aurumasin

L 5 xtfz'ui{usefa/tist&jh
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splllidele {ildiselt kohasem elektromootorist., Tea~-
tavasti jd&b aurumasin teatud maksimaalse, aurusur-
vest Ja kolvipinnast oleneva koormatuse juures liht-
salt seisma ja ei tekita sellet8ttu mingit héda,
Norma alne elektromootor aga tiirleks edasi ka suuri-
ma iilekoormatuse juures tarvitades vastavalt rohkem
voolu, kuigi ta selle juures ennast v3i spilliseadist
v3i mSlemaid vigastada v3ib,

Esimeste elektrljduliste spillimasinate juures
kasutatil liigse voolutugsvuse ja sellega ka iilisuur-
te pocrdemomentide Hrahoiuks aegreleesid v3i meksi-
maalliilitajaid, millised iilekoormatud mootori teatud
aja pérast vdlja 1liilisid., Nende abil hoiti &ra kind-
lalt spilliseadise mehaaniline iilekoormamine, kuid
el kaitstud tarvilikul mééral elektromootorit ennast,
sest suurim voolutugevus v&ib mitu korda j#rjest
korduda ja mootori méhiseid liigselt soojendada, Uue-
mate elektriveoga spillide juures kasutatakse selle
é#rahoiuks peale maksimaalliilitajate veel erilisi ter-
moreleesid, millised takistavad voolu sisseliilimist
siis, kui mootori soojenemine on iiletanud lubatud
piiri. Peale selle kasutatakse ka erilisi, piiratud
vooluga kéivitusemasinaid, ,

Mis puutub juhtimisse, siis elektrispillide
juures kasutatakse nii relee- kui ka kontrollerjuh-
timist. Relee juhtimist kasutatekse peaasjalikult °
siis, kui on tegemist nii suurte voolutugevustega,
milliste juures tugevvoolu kontrollerid omaksid 13i-
ga suured moSted ja oleksid selletdttu raskelt kési-
tatavad. Viimasel juhul leiab kasutsmist ka Leonardi
seadis, mis vOimaldab Sige suurte voolutugevuste tép-
sat reguleerimist., Veajatava suure voolutugevuse t&ttu
spilll voolujuhtmed vilakse harilikult otse pea-jaotus-
leuale. Sulavkaitsete asemel spillimasinaile sobivad
paremini automaatliilita jad, milliste reguleerimist
tuleb ainult kokku kdlastada spilli kaitseseadistega.

102, Liftid. Elektrilised t8stemehhanismid v@eti tar-
- vitusele koigepealt sdjalaevadel, kus neid vajati
laskemoona tOstmiseks laeva pdhjas asuvatest keldri-
test lilemisele tekile kahurite juurde. Hiljem hakati
kasutama elektrilifte, kuigi teisetiliibilisi, ka kau-
balaevadel. Praegu elektrilised inimeste, pakkide ja
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toidu 1iftid on muutunud mdodapddstamatult tarvi-
likeks mitte ainult suurtel reisijate-aurikutel,
vaid ka keskmistel kaubalaevadel, millised peale kau-
ba ka reisijalid veavad, Suurtel reisijate-kiirauri-
xutel leidudb elektrilifte kuni 15 tiikki.

© Mis puutub kaubalaevadel tarvitatavate 1iftide
konstruktsiooni, siis tuleb iildiselt tihendada, et
seal kasutatakse peaasjalikult keldal #raproovitud
tillipe, milliste iiksikasjalik viljatdctamine on muu-
detud ja téiendatud klassifikatsiooni seltside reeg-
lite ja laevamisruste jérgi. TOstekiirus pakkilde
1iftidel on 0,2 kuni 0,5 meetrit sekundis, inimeste
1iftidel aga mitte iile 0,7 meetri sekundis., Suure-
maid kiirusi ei sea tarvitada viikeste, 2,5 kuni 3,0
meetriliste peatusvahede tdttu.

fhheks peandudeks laevaliftide kohta on nende
vaikne todtamine. Suurtel reisijatelaevadel 1iftid
tostavad 864 ja pé#evad; kuna laeva raudkere juhib
hidsti helisid, siis v&ib nimetatud ndude mittetélt-
mine paljude ruumide elamisk®lblikkuse kilsitavaks
mmta., Niipalju kuil liftide hundamine oleneb elekt-
romootorist, vdib seda kaotada madalate tiirude va-
likuga, ankru nuutide laiuse ja Chuvahe suuruse ko-
hase valikuga kuil ka pooluste otste lajuse ja nuu-
tide arvu kohandamisega, nii et k#ivitumisel tekkiv
ulumine tiiesti kaob, Peale selle tuleb pddrata
suurt tdéhelepanu 1ifti mehaanilisele osale, eriti
just hammasratastele ja ka pidurmagnetitele, milli-
sed sagedasti suure plaksumlisega kinni kukuvad, Lif-
t1 enese vintsi on ka soovitav paigutada liftikaevust
téiesti eraldatud ruumi,

Liftide mootorid on suuremalt jaolt haruvoolu-
tiilipi, sest nad omevad kindla kiiruse igasupguse koor-
ma tuse juures, mis on eriti téhtis tépsate peatuste
saavutamiseks automaatseadiste abil. Suurte kiliren-
dust vajavate masside tottu mootori kélvitusemoment
peab olema 2,5 kuni 3,0 korda suurem normaalsest.
Peavoolu-mootoreid kasutatakse ainult viikeste, kunl
1 HP v&imsusega koormaliftide juures, kus mootorit
juhitakse lihtsa iimberliilitajaga js kus tépis pea-
tumine ei1 ole ndutav.

Laeveliftide juhtimisviis oleneb nende otstar-
best. Inimeste 1iftid varustatakse harilikult kang-
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juhtimise seadisega, mille jaoks on vajalik ala-
line véljaOpetatud juht., Pakkide ja toidu 1ifte ju-
hitakse survenuppude abil, Nii ithel kui teisel ju-
hul, s.o. juhtkengi v3i survenupu kédsitamisel, 1lii-
litakse sisse vastavad releed, millised k#éivitavad
v3i peatavad mootori itthes v3i teises suunas ja see-
ga viivad sdidutooli soovitud kohta. Miéératud pea-
tuskohale jOudmisel mootor peatatakse voolu automaate
se viljaliilimisega, Lifti kaevu uksed k#ivad kinni
automeatselt elektrilise lukustuseseadise 11 ja
neist on vO&imelik avada ainult seda, mille kohsal
ttstetool on peatunud. Iga 1lift on varustatud peale
harilikkude pidurite ka hé#dapiduriga, milline trossi
ka tkemisel hoiab #ra tSstetooli kukkumise,

Nagu k8ik ohtlikud seadised vajavad ka 1iftid
perioodilist jérelevaatust. Jérelevaatusel toimeta-
takse :

- tOstetrossi iilevaatust rurdunud kiudude suhtes;

- tigu-lilekannete ja hammasrataste ililevastust kulu-
mise suhtes;

- pidurite proovimist ja reguleerimist;

- h#dapiduri katsetamist, mis juures tdielt koorma-
tud tdstetooli kukkumine ei tohi olla iile 200 mm;

- uste lukustuseseadise proovimist; '

- kindlaks tegemlist, kas mootori kollektor ei séddele
vl el soojene iilearuselt, :

103, Kraanad. Kaubalaevadel kasutatakse kraanasid
ainult siis, kui on laadimise luuke v3&i kohti, mil-
lised on kittesaamatud harilikkudele laadimisvint-
sidele, vl kui vOrdlemisi sagedasti vBetavate
vélkeste raskuste pérast laadimisvintside igakordne
velmisseadmine oleks liiga tiilikas v3i aegaviitev.
Laevakraanade elektriline osa on iildiselt
samasugune kul kaldapealseil, ainult osade mehaani-
line véljatsctamine on muldugi tiiendatud vastavalt
rasketele laeva tingimustele, Kuna kogu elektriline
varustus ilma erilise suurema kaitseta kraana aluse
killge kinnitatakse, siis see peab olema tiiesti vee-
kindel ja muidugi ka kiillalise mehasanilise tugevu-
spga. Nell pBhjusil katsutakse niipalju kui vcSimalik
loobuda kontaktrdngaste ja harjade tarvitamisest,
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Kuna laevakraanade horisontaalne keeramisnurk on
harilikult alla 360°, siis voolu juurdetoomine pain=-
duvate kaablitega on vastuvOetav. Juhtkangide ehitus
ja asetus valitakse, samutl kui vintside juures, nii-
sugused, et nende liikumised oleksid kokkukd&lastatud
sisseliilitavate kraana lilkumistega. Arvurikaste me-
hasniliste ililekannete #rahoiuks kraana mootori tii-
rud valitakse vOimalikud madalad.

Peale iils lnimetatud tdhtsamate abimehhanismide
kasutatakse laevadel 'elektrienergiat veel mitmesugus-
te teisejérgu tidhtsusega masinate ja seadiste kéime-
panemiseks . Viimastest tuleks nimetada paatide vint-
se, veekindlate uste sulgemisseadiseid, mitmesuguseid
ko6gimasinaid, t6opinke ja samuti ka kantavald to6-
riistu, nagu késipuurmasinaid ja katlate puhastamise
mas inaid, .

Elektri-roolimasinad,

104, Elektri-roolimasinate konstruktsioon., Esimesed
elektri-roolimasined voetl tarvitusele scjalaevadel
enre sastat 1900, kuid need el suutnud vdlstelda
auru-roolimasinatega, sest puudusid tarvilikud koge-
mused ja eeltingimused. Otsustava tSuke elektri-
roolimasinate arenemisele andis maailmas@ja-aegne
hoogus allveelaevade ehitamine, sest sukeldunud all-
veelaeval el ole kasutada muud energiat, kui elektri-
vool ja selletdttu varustati allveelaevu elektri-
roolimasinatega. Hiljem tekkis vajadus elektri-rooli- -
masinate jdrgi mootorlaevadel, kus igakord el ole
auru abimehhanismide k&imaparemiseks tarvilikul m#é-
ral; samuti turbinlaevadel, kus niipalju kul vOimalik-
katsutl hoiduda kolbmasinate lilesseadmisest, et nen-
de silindrite miéirdeained ei rikuks toitevee puhtust,
Sellest a jast elektri-roolimasinate konstruktsioon on
‘praktiliste kogemuste varal tunduvalt tédienenud, nii
et praegu elektri-roolimasinad vOistlevad edukalt
auru-roolimesinatega ja mOnes suhtes isegi illetavad
viimased.

Suuremalt osalt elektri-roolimasinad tdéstavad
samal pChimSttel kul nende eelkéljad, auru-roolimasi-
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nad, ja selletdttu nende konstruktsioon on pea joon+
tes ilhesugune, Vahe on ainult jCumasinas: ithel Ju.
hul selleks on aurumssin, teisel - elektromootor,
M8lemad tostavad n.n, servomootori pShimdttel, kus-
Juures roolimasin koos rooliga tépsalt jdlgivad
késitsi keeratavat rooliratast. Uhe- v3i teisetiiii-
bilise iilekande abil rooliratta tiirlemine kantak-
ge iile roolimasina kéivituseseadisele, milleks auru-
-roolimasinal on differentsisslsiiber, elektri-
-roolimasinal reversiivreostaat, viies selle vélja
nullseisundist., Roolimasin sils stardib, viib rooll
edasl ja thes sellega viib ka ki#ivituseseadise null-
seisundisse tagasi,

Juiilekanne elektromo6térilt roolile vdib olla,
samuti kui auru-roolimasinais, mitut tiiiipi. Kauba-
laevadel tarvitatakse teatavasti k¥ige sagedamini
rooli hammaskvadranti, mis liikuma pannakse tigu- ja
hammasratas-iilekandega. Seesuguse lilekandega elektri-
roolimasin on n#didatud joon. 109, Horisontaalse v&1l-
liga elektromootor a jab iimber tigutthenduse kaudu
vertikaalset v3111 Hihes sellele kinnitatud hammas-
rattaga, milline omakorda on ilhendatud kvadrandi
hamma stega. Kédsitsi roolimiseks mootor nihutatakse
eemale nii, et hammasratas tuleb viélja kvadrandi
hammastest, ja iihendatakse sisse k#siroolimise sea-
dis, mis koosneb kahesuunsa lise vindiga spindlist ja
sellel 1iikuvaist mutreist, Peale selle on olemas
veel tagavara-roolipinn., Elektromootorit on h3lpsam
eeme le nihutada kuil aurumasinat, mille nihutamist
peale muu takistavad torustikud,

Harvemini tuleb ette elektri-roolimasinaid,
millistel jOulilekanne elektromootorilt roolile on
teostatud roolikettidega., Viimast tiliipi jOuililekanne
on iseloomustavam auru-roolimasinaile, kus selviisil
soovitakse holduda pikast aurutorustikust ja selles
tekkivatest kadudest, v31i kus ahtris, vdib olla,
puudub auru-roolimasina iilesseadmiseks tarvilik ruum,
Elektri-roolimasinad aga on kogult véiksemad ja
v8ima ldevad selletdttu h¥lpsamini Hlesseadmist pii-
ratud ruumesse; teiseltpoolt kmod elektrikaablites
on kahtlemata viéiksemad pikkade roolikettide h38ru-
miskadudest.



- 139 =

109.

Joon.,
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Inglise laevadel leidub sagedasti elektro-
hiidraulilisi roolimasinaid, millistest n.n. Hele-
Shaw tiiip on n#éidatud joonisel 110, Selle peaosaks

on mitme silindriga
kolbpump (P), millist
Kaitceventiil | ajab limber kindlatel
tiirudel, umbes 760
tiiru minutis, tostav
elektromootor (M), Roo-
lirattalt iile kantava-
le juhtimisele vasta-
valt pump surub 3131
kas iihte v©1 teise si-
lindrisse (37) v&1i (Sg),
b g o mille kolvid on otse :
tihendatud roolipinniga.
Hele-Shaw pumba pthi-
Joon, 110, m8tteline ehitus on n#i-
datud joonisel 111.
Pump on radiesalsete tiirlevate silindritega, milli-
sed asuvad iildises korpuses (C). Korpus on iihendatud
pumba mootoriga, milline paneb korpuse tiirlema .
(D) kujutab endast keskmist v811li, mille imber tiir- -
levad silindrid ja milline on iihtlasi &1i %aotajaks.
VBlli sees asuvatest Blikanalitest (4) ja (B) ks -
on tthendatud ithe, teine teise roolisesdise-silindri-
ga. Igas radlaalsilindris on koldb (H), millist 1&-
bistab v8llile (D) paralleelne népp (G). K&ik kolvi-
néipud liiguvad iildises ringikujulises juhtsoones (E),
mis joonisel n#idatud punktiiriga ja millist saab .
horisontaalsuunas iihele ja teisele poole liigutada.

Oletame, et silindrid tiirilevad Ja et juntsoon
(E) asub nii, et selle keskpunkt ithtub v&11i (D)
kesk joonega, nagu see n#idatud pos, 1, Sel Juhul
kolvidel el ole mingit radisalset liikumist ja pump
toctab tihjalt, Kui aga liilkkame juhtsoone vasakule
(pos.2.), siis iilalpool joont A-B asuvad silindrid
imevad 81i kanalist (A), kuna alumised silindrid
suruvad 011 kanalisse (B), Juhtsoone lilkkamisel pa-
remale (pos,3) pump t&stab vastupidiselt, s.t. imeb
kanalist (B) ja surub kanalisse (A), Pumbalt antava
811 kvantum oleneb juhtsoone védl jaliikkamise kaugu-
sest. Kuna kOik kolvid tostavad iileni O8lis, siis
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1 nende h88rumiskaod:
| on minimasa lsed.
| Juhtsoon (E) hddru-
mistakistuse vihen-
g O~ damiseks kujundatek-
|
|

se vdlja laagritel
. tiirleva ujuvronga-

na.,
—————— ——~+—~l3-— Seesugune hiidrau-
5 = / 1iline iilekanne vdi=-
! maldab saavutada

l heea kasukraadiga
\éL Aoy rooli liikumapane-
L

miseks vajalikud

suured joud, mille-

|
juures on kindlus-
Pos.3 tatud ka automaatne

pidurdamine.Seadise
puuduseks osutub
Joon, 111. elektromootori ja

pumbe alaline tHo=
tamine, mis ka rooli paigalseismisel energiat kulu-
tab, ja kopu seadise vdrdlemisi kdrge hind.Seadise
heaks kiiljeks on vaikne ja kindel tdStamine.
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105. Roolimasina mootor., Puhtelektrilise roolimasi-
na elektromootori valikul tuleb arvesse vdtta elekt-
rilise veo mdnesuguseid isediraldusi. Elektromootori
ankur omab teatavasti vBrdlemisi suure massi, mil-
list tuleb kdivitamisel kiirendada ja seismajétmisel
peatada. Selleks kulub palju elektrienergiat. Kii-
rendust 6 on teatavasti proportsionaalne hoomomen-
diga ja tiirude ruuduga. Hoomomendi viéhendamiseks
mootorl ankur valmistatakse v&imalikult viiksema 1X-
bim83duga, kuid selle eest pikem. Tiirude vihendami-
seks suurendatakse mootori pooluste arvu. Elektro-
mootori ankru suur inerts on veel ebasoovitav selle
tottu, et suure inertsigs mootor ei jH#i voolu vilja-
lilimisel kohe seisma ja rooli iileviimine el toimu
sils tarvlliku tépsusega. Arusaadavalt ei ole soovie
tav eeltihendatud pBhjusel valida mootor 1liiga suure
vBimsuse tagavaraga, vaid kohasem on parajasti sobiv
v8imsus.

. Mis aga puutub roolimasina elektromootori tiiil-
pi, siis selle valikul tuleb pidada Silmas, et rooll
lileviimiseks tarvilik vdimsus ei ole k3igis seisun-

deis ilhesuurune, vaid rmuutudb laiades piirides. Suhe
dtireselsundisse (30-40°) viimisel ja keskseisundi

limber liikumisel va jalikkude v¥imsuste vahel on um-
bes 5:1. Harilik haruvoolu-mootor nii suuresti muu-
tuvale koormatusele el sobil, sest kuna tema tiirud
suurel koormatusel on samasuured kui vidiksel, siis
mootori nimivdimsus peab olema tippkoormatuste iile-
tamlseks vOrdlemisi suur, kuigi teiseltpoolt mootor
suuremalt jaolt todtaks véhekoormatult ja sellet&ttu
mittebtkonoomselt. Paremini sobib elektri-roolimasi-
nale peavoolu-mootor, sest koormatuse kasvamisel tema
tiirud langevad ja seepdrast tippkoormatuste katmi-
seks vajallk nimivOimsus on siin véiksem. Hiid taga~-

Jérgl annavad ka haruvoolu-mootorid, millistel ergu-

tusevool on reguleeritav olenevalt rooliseisundist

v3i voolutugevusest.,

Tippkoormatuste katmine viéiksema nimiv8imsuse-
ga on téhtis mitte ainult roolimasina mootorile,
vaid ka laeva elektrijdujaamele, sest laeva turbo-ja
mootordiinamod todtavad teatavasti vdrdlemisi Bkonoom-
selt ainult siis, kui nende koormatus on vihemalt
60-70% nimiv8imsusest. Telste voolutarvitajatega
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vdrreldes elektri-roolimasin, on suuremeid ja sel-
let3ttu peab elektrijeama diinemo nimivdimsus teatud
miiral illetams roolimasina mootori nimiv@imsuse.
Kui age roolimootor suuremalt jaolt toctab tédlskoor-
matusest 4-5 korda véiksemal koormatusel, slis ka
elektrijaam t 8otab vihekoormatult ja selletdttu
mittedkonoomselt,

Y1diselt roolimasina mootori v&imsus peab ole=-
ma nii suur, et mootor suudaks tdiel kiHigul rooli
iilhest &ddreseisundist teise iile viia 30 sekundiga.

106. Mehaanilise juhtimisega elektri-roolimasinad,
Mehaanilise juhtimisega elektri-roolimasina kava on
ndidatud joonisel 112, Sillal asuvalt roolirattalt

R
b }‘ el
l\ ]
e T s
pemcuce o1 Lt
( i )
Q S :
LA
Joon, 112,

liikumine kantekse iile v3lliililenduse abil roolimmsina
juures asuvale reversiivreostaadile (R), n.n, juht-
liilitajale. Mootor on ilhendatud roolikvadrandiga
tigu-ja hammasratas-iilekande kaudu. Rooliratta keera-
misel juhtliilitajs keeratakse v#lja nullseisundist
ja seega 1lillitakse mootorile vool peale. Mootor ha k-~
kab tiirlema, keerab rooli soovitud suwunas ja viid
tthes sellega ka juhtliilita j» nullseisundisse tagasi.
Kéesolev juhtimisviis on samasugune kul auru-
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roolimesinatel, kuna ka siin rool jélgib tépsalt
késitsi keeratavat rooliratast. Puuduseks osutub
siin asjaolu, et elektromootor ei ole kiiruse muut-
mise suhtes niivdrra painduv kui aurumasin., Joon.
112 néidatud seadises mootori kiirus oleneb peaas-
Jelikult reversiivreostaadi viljakeeramise nurgast.
K8ige suurems kiiruse mootor omab siis, kui reostaa-
di kang on téiesti vilja keeratud seisundisse 2,
kBige viiksema kiiruse - kui kang asub seisundis 1,
Reostaadl keangil aga on teatavasti kaks liikumist:
theltpoolt rooliratas viib teda nullseisundist vélja,
teiseltpoolt roolimasin keerab teda nullseisundisse
tagasl, Kangi viljakeeramise nurk seega oleneb roo-
liratta keeremise kiirusest. Juhtub niitid, et rooli-
ratast keératakse kiirusega, mis on vidiksem mootori
kiirusest kangi seisundis 1, siis mootor ei t&sta
enam lihetaoliselt, vaid vahedega.

Mootori kiiruse reguleerimiseks suuremates pii-
rides vOib suurendada reversiivreostaadi takistust.
Sel juhul reostaat vithendab pinget niipalju, et moo-
tor suudab jélgida ka aeglast rooliratta keeramist

Teiseltpoolt aga léheb siis reostaadis asja-
tult palju energiat kaduma ja peale selle v3ib tulla
ette, et rooliratta viikse keeramise korral reostaat
laseb nii vEhe voolu mootorile, et viimane ei suuda
kéiku peale vOtta ja ainult asjatult soojeneb,

Viimasest puudusest hoidumiseks kéivitusereos-
taadl takistus tehakse harilikult niivdrra vidike, et
- mootor juba esimesel astmel ka k&ige suurema pssrde-
momendi juures slati kindlalt kidivisub, Rooli kesk-
selsunditele vastavate pddrdemomentide juures aga
tiirleb mootor siis etteliilitud takistusele vaatamata
pea téilte tilrudegs, mis vastab umbkaudselt roolirat-
ta niisugusele kiirusele, millega rool viiakse ithest-
pardast teise 30 sekundiges. Seesugust suurt kiirust
tarvitatakse alnult hiéddakordadel, kuna normaalsel
roolimisel rooliratta keeramise kiirus on 2-3 korda"
aeglasem, Viimasel juhul aga mootori kiirus iiletab
kaugelt rooliratta kiiruse ja selle taga jérjel moo-
tor el tcdta enam lihtlaselt, vaid vahedega, sest ta
viib rooliratta poolt aeglaselt véljaviidud reostaadi
kangi 8ige ruttu nullselsundiss® tagasi., Sellejuures
voib ette tulla, et kul rooli, néiteks, edasi viiakse
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iihtlaselt kuid aeglaselt 5° v&rra, siis mootor

10-20 korda sisse ja viélja liilitakse. Teiste sna-
dega, mootor ei tosta siis ihtlaselt, vaid tduge-
tega, TOugetega tdStamine ei ole aga vastuvietav
eeskiétt reostaadi enese pédrast, sest raske oleks
konstrueerida reostaati, mis seesugustes todtingi-
mustes plkemat sega vastu peaks. Peale selle tluge=~
tega tdtt-mine on ebasoovitav nil vooluandjale, s.o,
elektrijaamale, kui ka eriti veel roollmasina enese
mehaanilisele osale, Vaevalt saaks seesugustes olu-
des iildse todtada, nélteks, roolikettidega rooli-
masin, Suuremate voimsuste juures roolimasina kiiru-
se otstarbekohaseks reguleerimiseks sobib Vard-
Leonardi siisteem., Mootorit toidabd sel korral eri-
diinamo, mille ergutusevoolu reguleeritakse reversliv-
- reostaadiga. Sel viisil reguleeritav mootor suudab
jdlgida igasugusele rooliratta keeramise klirusele,
ilma et oleks suwri energlakadusid reostaatides,
Kuna reguleerimise reostaatl l#bistab ainult nlrgs
tugevusega vool, siis selle reostaadl konstruktsioon
e1 valmista suuremaid raskusi ning seega Leonardil
siisteem on vige kohene servomootori pdhimdttel tod-
tavatele suurematele elektri-roolimasinatele., Leo-
nardi siisteemi puuduseks tuleb lugeda alaliselt t8b-
tava mootordiinamo tiihja jooksu kuld, mis vihendab
tunduvalt seadise iildist kasukraadi; sellele tuleb
veel lisada, et seadls omab vdrdlemisi suure kogu,
kaalu ja hinne,

' VastuvOetavaid tagajérgi annab ka reguleerita-
va haruvoolu-mootori kasutemine, milline suudab j&l-
gida teatud piirides rooliratta mitmesugustele kii-
rustele, arendab suuri pddrdemomente just vélkestel
kiirustel ja tarvitab voolu ainult téctamisel.

107. Elektriline juhtimise iilekanne. Mehaaniline juh-
timise uUlekanne omeb suuri puudusi, eriti just suu-
temates lsevades, V@llithenduse léblviimisel tuled
viga sagedasti arvestada vahepealsete ruumide asetust
ja isedraldusi, Reisi jatelaevadei, néiteks, leidub
roume , millest vd&llithendust tildse el saa 1ébi viia

ja selletdttu tuleb teha kéinakuid, ihendades vahele
hammasrattaid ja. kardaaniihendusi, millised aga oma-
korda suurendavad teist pundust - tihjakiigu suurust.
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Elektriline juhtimise iilekanne on waba k&iki-
dest selletaolistest pundustest, Rooliratast ja roo=~
limasinat ithendab siis voolukaabel, mille {ilessead-
mine teeb palju viéhem raskusi ja milles kaod on ka
palju vdiksemad kui v3llilhenduses.

Elektrilistest ililekannetest tutvume keahe tiiii-
biga, nimelt siinkrooniilekandega ja takistusiilekan-
dega.

Siinkrooniilekandes saatja ja vastuvdt ja pssrdu-
vad lUheaegselt v&rdsete v3i proportsionasalsete nur-
kade vdrra. Seadise puuduseks on asjaolu, et ta v3ibdb
tootamast lakdata, kul saatjat keeratakse kiiremini
kul vastuvdtja suudab seda jdlgida, peale selle v3ib
voolu viljaliilimisel tekkida vahe saat ja ja vastu-
vOtja néldetes., Samtja lilga kilre keeramise Hrahoi-
uks ta varustatakse harilikult sellekohaste vastuabi-
ndudega. Teiseltpoolt aga siinkroonseaded, millised
el todte takistuste kombinatsioonidel, on vi#hetunde-~
likud pingekdikumiste ja isolatsioonirikete vastu,

Suuremas osas silinkroonseadis-
 Saclja test liikumise lilekanne el toi-

mi mitte pidevalt, kald samm-

sammult, Samm-sammalt toimub

1llikumise {ilekanne ka joonisel

113 n#idatud seadises, kus saa-

tekangl keeramisel vastuvtja

ankur 1iigub iithe poolipaari
Vesluvitie gyunast teise poolipaari suunda

600 suuruste sammude vdrra, Kui-

gl see nurk vZib vastats k&igest

19 suurusele rooli teele, on

ikkagi arusasdav, et rooliratta

aeglasel keeramisel, né#iteks,

Joon. 113. 50 vﬁrra,“roolimootor viis kor-

da sisseliilitakse, sest vastu-
v8t ja jérgneb saastjale peamegu silmapilkselt. Ka
nendes roolimasinates, millised t&ielikult jileivad
lgasugnst, s.o.ka seglast juhtimist, nagu, naiteks,
Leonardi silisteemi j#rgi tsdtavates, voilb siinkroon-
seadis rooliratta seglase keeramise muuta mitteiiht-
laseks.

Takistusiilekannetest on iiks, - firma Lawrence
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reversivreostaat
____roalimootort
Juurde

Joon, 114.

Scott & Co oma, nédidatud %oonisel 114, Siin saatja
ja vastuvdtja takistused (T3) {a (To) on alaliselt
voolu all. Kui harjad (Bj) ja (Bg) on {iksteisele vas-
tavates seisundites, siis nende ithendus juhe ja sel-
lesse liilitud abimootori ergutusevooluring on voolu-
ta. Vool 1libistab viimaseid ainult siis, kuil hargade
seisundid el vasta iiksteisele. Siis abimootor (M
hakkab tostama, sest mootori ankrust vool k&lb 1l&bi
alati., Abimootor viib siis vastuvdtja harje saate-
harjale vastavasse selsundisse ja keerad viélja ihes
sellegs ka roclimasina reversiivreostaadi. Roolimasin
hakkab tg8tama ja rooll keerates viib iilhtlasi reos-
taadi kang!l nullseisundisse tagasl.
Pakistusiilekanded on v3rdlemisi tundelikud pin-
gek8ikumiste Ja isolatsioonirikete vastu. Saatja ja
vastuvdtja takistused tarvitavad alaliselt voolu,
mille kulun vbrreldes kursihoidmiseks tarvismineva vé-
hese energiaga on tdhelepandav. Smateosa aeglasel
keeramisel ka siln saatjz jérgmedb sellele mitte pide-
valt, vaid sammukaupa thelt kontaktilt teisele.

108, Otsejuhitavad elektriroolimas inad. Helmised sele-
tused on ndidanud, et suuremad raskused elektri-rooli-
masinates on tingitud just servomootori pShimdtte lé-
biviimisest. Elektromootor omab iseloomult kindla kii-
ruse, mille suuruse mégravad vooluplinge ja magnetivoo




- 148 -

suurus ja mille reguleerimine v©idb toimuda ainult
Skonoomsuse arvel, Aurumasin sellevastu omab iseloo.
mult kindla ptordemomendi, kuna kiirust ta v3ib muu-
ta nduetekohaselt viga suurtes piirides. Selletdttu
tiirude muutlikkust ndudev servomootori pShimdte on
kohane aurumasinale, kuid téiesti ebakohane elektro-
moo torile.

Oigel elektrilisel roolimisel tuleb elektromoo-
torile jatta vabadus arendada temale isoloomulikku
kiirust, tehes selle mitteolenevaks késiratta juhus=-
likust keeramise kiirusest. Servomootori pShimdttest
sellele vastavalt tuleb loobuda., Selle asemel kasu-
tatakse rooliseisundi n#éitajat, milline harilikult
t8otab elektriliselt, kannab ule ainult néditeid, mit-
te joudu, ja selletdttu omab suurema *ootamiskindluso.

Rooliratast asendab sel ju-
hul eriline kang, millist
paremale vOi vasakule keera-
takse ja mille sellekohane

w vedru lahtilaskmisel kesksei~ -
sundisse tagasi toob. Joon.
115 néditab iihte seesugust
juhtkangi. Rooll keeramise ks
kang keeratekse viélja soo-.
i © sy vitud suunas ja hoitakse sel-
les asendis, kuni rool jSu-
ab ndutud seisundisse. Kesk-
Joon., 115. seisundisse tagaesitoomine,
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'nagu deldud, toimub automaatselt.

Viikse v3imsusega, otsejuhitava elektri-rooli-
mas ina ilhenduste skeemi n#itab joonis 116. Roolimoo-
tor on peavoolu-tiiiipi, voolu sisse-v3i védljaliilimist
toimetab s illal asuv juhtkang. Kéivitaja asemel on
mootori ette 1liilitud alaline takistus, milline holab
kéivitusevoolu tugevuse lubatud piirides. Kuna kursi
hoidmisel mootor t6stab harilikult vidikse koormatuse-
ga, siis energila kadu sellel takistusel el ole kulgi
suur, Teatud juhtudel jitkub isegi ainult voolujuht-
mete takistusest. Peavoolu-mootori kiirus kohastub
histi koormatusele ja rooli #ireselsundites mootor
arendab tugevaid psdrdmomente vdrdlemisi mdSduke voo=-
lutugevuse juures. ; 2

Kui silla ja roolimasina vaheline kaugus on suur,
siis pikkade tugevvoolu kaablite iilesseadmine tekitab
raskusi ja teiseltpoolt tugevvoolu el tooda ildse
heameelega kompassi liéhedale. Suurematel laevadel ka-
sutatakse selletdttu sagedasti releejuhtimist. Releede
abil otsejuhitava elektriroolimasina iihe tiiiibi skeem
on nididatud joonisel 117, Mootori iimberliilimiseks on
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kaks releed (R1) ja (Rg), milliseid juhitakse sillalt
juhtkangi abil., Mootor on peavoolu-tiilipi ja tema voo-
luringi on liilitud k#ivitusetakistus (T), mida eri-
line 8lipiduriga varustatud aegliilitaja liihikesele
ilhendab. Seesugune automaatne k#ivitaja v3imaldab peh-
me k#ivitamise ja ithes sellega ka rooli ilimberseadmi-
se Olge vidikeste nurkade vdrra, ilma et oleks karta,
et mootor etteliilitud takistuse téttu igakord ei k#ivi-
tu. Kgivitusetakistuse automaatne lithikesele 1liilimine
soodustab Okonoomset t&dtamist, kuna servomootori pG-
himdttel tootavatel elektri-roolimasinatel kéivituse-
takistus teatavasti pea alati sisseliilituks ji&b.
Juhtkangi asetamisel keskseisundisse ka rool tuledb au-
tomaatselt keskseisundisse tagasi., See saavutatakse
kahe eriliilitaja (L) ja (Lg) abil, millised koos 18pp-
liilita jatega (Lz) ja (La) ja rooliseisundite i{ilekand-
jaga on koondatud ilhiseks aparaadiks, mis saadb liiku-
mise rooli varrelt. Rooliseisundi néltaja tostab ta-
kistuser®nga pdhimdttel. Sillal n#itaja ja juhtkang
harilikult monteeritakse iihisele alusele. Isolatsioo-
ni vigade mdju véhendamiseks releeseadis ja roolisei-
sundi n#itaja koondatakse erilisse, mootori voolust
eraldatud vOrku; juhul, kui laeval on kaks v3rku, 110
Ja 220 volti, releeseadist ja n#itajat toidetakse 110-
voldisest vdrgust, mootorit aga 220-voldisest. Rooli--
masina juures seatakse iiles peale juhtreleede veel
kaks signaallampi. Nende kasutamine on ette n#htud pea-
miselt késitsiroolimisel, s.o.kui mootor on viélja 1lii-
litud Ja rocll keeratakse roolimasina ruumist ké#sitsi.
S5illel toimub juhtimine sel korral endisel viisil ja
roolil keeramist tuleb siis kokkukBlastada signaallam-
pidegsa.

Kirjeldatud rooliseadised on seega tédielikult
kokkuk8lastatud elektromootori isedéraldustega ja ser-
vomootori pShimdttest on siin loobutud. Nende rooli-
seadiste késitamine l#heb tunduvalt lahku senistest
harjumustest ja lelab selletdttu teatud vastuseisu,
Telseltpoolt néditavad kogemused, et selle roolimis-
viisiga harjumine ei ole kuigl raske isegi nendel, kes
on tottanud sastald auru-roolimasinatega.

Vurrkompassi tarvitamisel on v@imalik neid roo-
liseadiseid ja kompassi niiviisi sidestada, et rooli-
mine toimub ilma inimabite - automeatselt., Praktika
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néltab, et automaatsel roolimisel laev hoiab kurssi
ralju sirgjoonelisemalt kui késitsiroolimisel, mis
annadb kokkuhoidu a jas ja kiitteaines,

109. Kokkuvdte elektri-roolimasinate kohta. Elektri-
roolimasinate suureks paremuseks on voimalus kestvalt
ja tépsalt kontrollida igas olukorras roolimiseks tar-
vitatava energia kulu, milline v@imalus puudub auru-
roolimasinate juures. Elektri-roolimasinate juures
pikema tel s8itudel mitmesugustes ilmastikuoludes ja
muudes tingimustes isekirjutavate m88duvahenditega
ette vOetavad m3dtmised annavad kindla pildi ettety-
levate koormatuste ja pingete suurustest. Tegeliku
olukorra tépis teadmine aga vdimaldab juba projekti-
misel kOik v3imalused ette niédha ja tOsta rooliseadise
téthtsamat omadust - todtamiskindlust.

Mis puutub rooclimasinate toctamiskindlusse, siis
on selles suhtes paremad vOimalused muidugi auru-rooli-
masinail, milliste ehitamine ja téiendamine on kestnud
juba aastakumneid kuid ka nende juures tuleb ette tor-
keld. Elektri—roolimasinate iga on tunduvalt lithem ja
nende kohastamine rasketele laevy tingimustele el ole
senl teinud 1&bi kiillalist arenemiskéiku. Kiill aga on
elektri-rooliseadiste osad juba varemalt kaldapealsel
tarvitamisel mitmesugustes rasketes tingimnustes kiil=-
lalt tugevateks ja vastupldavateks vélja kujunenud jJa
seesugustena laevateenistusse iile vOetud. Teiseltpoolt
on elektri-roolimasinad juba ilile 10-15 aasta laevadel
v3rdlemisil laialdaselt tarvitusel olnud, nii et kokku-
v3ttes elektri-roolimasinad vdistlevad edukalt auru-
roolimasina tega ka t#htsaima omaduse, s.o.tdctamis=~
kindluse suhtes.

Mis puutub aga Okonoomsusse, sils selles suhtes
elektri-roolimasinad on kaugelt ees auru-roolimasi-
naist. Toimetatud vordlused tdendavad, et iihesugustes
tingimustes elektri-roolimasinad on mitu korda &ko-
noomsemad auru-roolimasinaist,

Elektriline jduililekanne peamasinailt propellerile.

Elektrilist jdulilekannet peaturbinitelt v8i dle-
selmootoritelt propellerile kasutatakse juba lile paa=-
rikiime aasta. Elektrilise -jOulilekande otstarbeks on
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parema kasukraadl, parema mandvreerimisv8ime ja pa=°
rema tilrude reguleeritavuse saavutamine. Elektriline
jButlilekanne on eriti levinud Ameerike Uhendriikides,
kus kiéesoleva a janl seesuguseid laeva jOuseadiseid on
valmis ehitatud koguvdimsusega iile 1 miljoni HP., Kui
aga iildiselt vdetult laevade elektriline jduiilekanne
siiski vihe on levinud, siis oleneb see sellest, et
seesugused jouseadised on raskemad ja kallimed otsese
lilekandega peamasinatest ja et elektrilise jduiilekan-
de sisseseadmiseks suuremalt jaolt puudub va jadus.

110, Turboelektrilised jBuseadised. Turboelektrilistes
JBuseadistes seatakse liles mitu auruturbinit, milli-
sed ajavad ringi voolugeneraatoreid, viimased toidavad
sBuvdllidele asetatud elektromootoreid. Auruturbinid
selle juures todtavad kdrgetel tiirudel, 2000 kuni

3000 tiiru minutis, millega saavutatakse turbinite
véike kogu ja kaal ja kOrge kasukraad. Vool valitakse
harilikult vahelduvat tiliipi, pingega 4000 kuni 5000
volti., Propellerite mootorid on madalatiirulised, um-
bes 120 kuni 300 tiiru minutis, millega saavutatakse
Jdllegi parem propelleri kasukrasad. Propelleri moot o-
rid on nii asilinkroon-kui siinkroontiiiipi. :

Tuleb muidugi téhendada, et mehaanilise energia
muutmist generaatoreis elektrivooluks ja selle uut
muutmist elektromootorites mehaaniliseks energisks
saadavad teatud kaod, kuild viimaste protsentuaalne
véddirtus ei ole suur, Praktika néitab, et 3000 HP v&im-
susega turboelektrilise jSuililekande elektrilise osa
kasukraad on umbes 90%, suurematel vdimsustel, s.o.
10000 kuni 50000 HP juures isegi 93%.

Elektrilise jOuiilekande juures peaturbinid on
védiksemad jJa kompaktsemad. Kuni 18000 HP v&imsuseni
generaatoreld limber ajavad turbinid lubavad ennast
vélja kujundada iheastmelistena, hammasratas-iilekande
Juures turbin aga on alati mitmeastmeline, peale sel-
le on siis mdodapdiéistamatult vajalik eriline tagasi-
kédigu-turbin. Hariliku hammasratas-iilekandega turbini
tiirud on viga pliratud suurems hammasratta 1&bimd3du-
ga, milletdttu el ole v®imalik suurendada turbini tii-
rusid hea kasukrsadi saavutamiseks tarvilikul m#déral.
Alati kaasa tiirlev tagasikéigu-turbin veel suurendab
kadusid., K81gil neil pthjusil turboelektriline jdu-
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filekanne on rohkem kui 10% v&rra tkonoomsem hammas=-
ratas-tilekandest. Turboelektrilise jBuiilekande juu-
res v&idetakse veel palju laeva ruumi, sest turbo-
aggregaate on v8imalik paremini #ra paigutada kul
y61llidega seotud peaturbineid; teiseltpoolt  jHdvad
ira pikad vd&llid. ; he

Turboelektrilise jOuiilekande paremused on seek
ga jHrgmised: :

1) suurem iildine tkonoomsus, mis saavutatakse
turbinite kdrgemate tiirudega, tagasikéigu-
turbini #rajsismisega ja aurutihenduste arwvu
vihendamisega;

2) parem mandvreerimisv@ime ja tiirude reguleeri-
- tavus;

3) suurem Skonoomsus madalatel vdimsustelj .

4) ruumi v3itmine.

Puududeks on seadise suurem kaal ja hind, mil-
1ised on 10-15% vdrra k¥rgemad kui otsese iilekandega
peamasinatel. _ A

Turboelektriline jduiilekanne v8ib tulla iles~
seadmisele vdimsustel iile 3000 HP iga sBuv8lli kohta,
kui mitmesuguste laeva kiiruste juures alati on tar-
vilik saavutada suurimat tkonoomsust k#igukuludes,
v&81 kui vaastamata vige ebasoodsale jlmastikule alati
tingimta on tarvis kinni pidada s&iduplaanist, mil-
leks on vajalik teatud vGimsuse tagavara. Otsese iile-
kandega jOuseadised oleksid viimasel juhul hea ilmaga
alati ainult osaliselt koormatud ja selletdttu el
oleks kiillalt Skonoomsed. Turboelektrilistes seadls-
tes aga vdib geesupusel korral todle panna ainult osa
jBuaggregaatidest, s.t.v8ib, nditeks, ihe aggregaadl
vooluga toita mitut propellerimootorit. Peale l1iini-
laevade kasutatakse turboelektrilist jduiilekannet veel
ke tuletdrje-laevadel, kus gurnturbineid kasutatakse
xaheks otstarbeks, nimelt propelleri ja tuletdrje-
pumpade iimberajamiseks.

111. Dieselelektrilised jOuseadised. Veel lailaldase-
malt kul turboelextrilist kasutatakse viimasel ajal
laevadel dieselelektrilist jOuiilekannet . Dieselelekt-
rilistes seadistes mitu kdrgetiirullst dieselaggre-
gaati toidavad madaltiirulisi propellerimootoreid.
Dieselelektrilise jduillekande juures kesutatakse hari-
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1ikult alslist voolu; iiksikud ageregaadid annavad
220 volti ja neid iihendatakse Leonardi skeemi jérgi
iksteisega jérjestikku. Dieselaggregaadid arendavad
harilikult umbes 250 tiiru minutis, propellerid -
umbes 100 tiiru minutis.

Dieselelektrilise jCulilekende paremusteks on:

1) vahevdllide #ra jé#fmine, millega v&idetakse
palju ruumij;

2) hea mandvreerimisvdime;

3) peadieselite reversiivseadiste #rajismine;

4) suurem tkonoomsus medalatel vSimsustel, sest
tarbekorral v3ib ainult osa peamasinatest
todle panna.

Dieselelektriline jduiilekanne sobib eriti jiérg-
mistele laevatiiiipidele:

1) puuvilja v8i liha transportlaevadele, kus abi-
masinate v3imsus on suur vOrreldes peamasinate
v3imsusega;

2) suurtele jérvelaevadele, kus lébisditmine kit-
sastest kanalitest nfuab t#iesti kindlat ma-
ndvreerimisviimet;

3) parvlaevadele, millised peavad palju mendvree-
rime; '

4) vedurlaevadele;

5) tulet&rje-laevadele, millised peavad kiiresti
s8itma, kul pumbad seisavad, ja aeglaselt 1ii-
kuma, kui pumbad tcttavad téie jOuga;

6) siivendajaile, millised t&dtavad tingimustes,
mis on sarnased tuletcrje-lasevade tostingimus-
tele; _

7) suurtele ujuvkraanadele, kus otsene Tlimasinate
vedu on praktiliselt lébiviimatu.

Dieselelektr.lise jGulilekende juures propelleri

juhtimine otse sillalt on véga lihtis ja pailnduv.
Elektrilise osa kasukraad oleneb seadise vd@imsusest.
400-500 HP juures ta on umbes 83%, 2000-2500 HP juu-
res aga umbes 88%. K8iki laeva abimehhanisme v3ib sel-
le juures toita peageneraatoreist, mis ilildist kasukraa-
dil veelgl tdstab.
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VI. Laeva ndrkvoolu-seadised.

T e 81t e iz d

112, Telefoni pdhimdte. Telefoniks nimetatakse seadist,
mis vBimaldab kone je helide edasiandmise elektromag-
netilisel teel. Uleandmise v3imalus pdhjeneb sellel,
et saatekohas helilainete energis muudetakse elektri-
liseks energiaks, kuna sihtkohas, iimberpssrdult ,elekt -
riline energia muudetakse helilaineteks.

Telefoni leiutas Sotlane Graham Bell. Belli
tele foni skeem on niidatud joonisel 118. See telefon

- koosneb ka-
hest teras-
magnetist,mil-

N S S N 1i§te N poo-
A 1"[[[11,__‘___‘1 E___SIIE]—I] B lustele on ase-
tatud méhised.
Mi#histe otsad
on omavehel
Joon. 118. iihendatud then-
duse juhtmetega.
Magnetite N pooluste ette on asetatud Shukesed raud-
lehed, n.n. membraanid, millised on gértel kinnitatud
joonisel mitten#idatud raamikestesse.

Kul riigime ilhe membraasni, nditeks (A) ees, siis
helilainete m&jul see hakkeb v@nkuma. Membraani vinku-
miste viltusel miéhist l&bistava magnetivoo tugevus
jédrjest muutub: membraani lghenemisel magnetile magne-
tivoog suureneb, membraani kaugenemisel viéheneb. Mag-
netivoo muutumise tagajérjel indutseerub méhises va-
he lduv elektromotoorne jdud, mis saadab vahelduvat
voolu teise magneti mihisesse, Llektromotoorse jou ja
jédrelikult ka voolutugevuse suurus ja sagedus olene-
vad membrasni vdénkumistest, millised omakorda olene-
vad helilainete iseloomust; seega eslmeses telefonis
helilained muudetakse nendele sarnasteks vahelduvateks
vooludeks .

Teise magneti méhist 1lFbistay vahelduv vool

maudab selle magnetivoo tugevust. Uhes suunas 1&vl
voolates, vool suurendab magnetivoogu, teises suunas,
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mberpdtrdult, vihendab seda. Magnetivoo suurenemi-
sel vetruv membraan t3mbub elektromagnetile léhemals,
magnetivoo véhenemisel membraan léheb vetruvuse t&ttu
eslalgsesse seisundisse taegasi. Eelmisest niéhtub, et
kui méhist libistavad esimesest telefonist tulevad
vahelduvad kBnevoolud, siis teise telefoni membraan
hakkab vOnkuma vastavalt nende voolude tugevusele ja
sagedusele ning tekitab helilsineid ehk teiste sBna-
dega, teeb kuuldavaks esimese membraani ees rasgitud
kdne.

Tuleb kohe téhendada, et teises telefonis vas-
tu vBetud helide tugevus on palju viéiksem esimese te-
lefonl sisse ré#igitud helide tugevusest isegi siis,kui
telefonide vaheline kaugus ei ole suur. Helide muut-
mist elekirienergiaks ja tagasi helideks saadavad suu-
red kaod, nii et kuulaja kdrva jduab ainult vidike osa
saatetelefonisse réigitud helidest,

113, Telefoni konstruktsioon, Tarvitusel olevate tele-
fonide Ekonstruktsioon sarmaneb ildjoontes eeltoodule,
ainult magnetivoo
tugevuse tOstmiseks
kasutatakse mitte
sirgeid vald hobu-
serauakujulisi mag-
neteid. Vanemaid
tilipe, n.n.Belli
telefon on néidatud
joonisel 119, Teras-
magnet on sellel
hobuserauvakujuline,
Pehmest rauvast sii-
damikele asetatud
méhised on kinnita-
tud poolustele pi-
kisuunas. Mghised
on tthendatud jérjes-
tikku ja nende ot-
Joon, 120, sad tulevad viélja
kdepideme otsale.
Elektromagnetite vastas seisev raud-
membraan kinnitatakse kohale treht-
rikujulise eboniitkaanega.
Joon. 119. Uuemat tiilipi, n.n.kulptelefon on
nédidatud joonisel 120, Piisivmagnetid
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(a,a) on siin poolrdngakujullsed. Elektromagnetite
poolid (b,b) on asetatud pilisivmagnetite pooluste '
killgedele. Piisivmagnetid valmistatakse volframtera-
sest, elektromagnetite siidamikud jJa membraanid peh-
mest rauvast. Mdhiste takistus k8igub 20-60 oomi um-
ber.

114. Mikrofoni pBhimdte ja konstruktsioon. Elektro-
magneE1line telefon, nagu nigime, voib olle nii he-
1ide saatjaks kui ka vastuvdtjaks, kuid praegu teda
kasutatakse ainult vastuvdtjana ehk n.n.kuuldetoruna.
Saatjatena ei kasutata telefonisid sellepiirast, et
nendes indutseeruvad voolud on 8ige ndrgad ja vastu-
v3t jani jSudev hisl samuti Tige ndrk. Saatjatena ka -
sutatakse praegu n.n.mikrofonisid.

Mikrofoni tegevus pdhjeneb n.n.mittetdieliku
kontakti nihtel, mis 1lmsiks tuleb siis, kul kaks
voolu juhtivat keha puutuvad kokku ainult véikse pin-
naga. Seesuguse mittet#leliku kontaktl takistus,nagu

néitaved katsed, on seda viiksem, mide tugevaminl

ithe keha teise vastu surume, sest siis surve mdjul -

kasvab ka puutumise pind. Surve vihendamisel takistus

uuesti suureneb. Eriti tundelik surve muutumise vastu

on mittetiielik kontakt kahe juhtiva plaadil vahele

asetatud sgepuru osakeste v31l sbekuulikeste vahel,

Kui ithendame need plaadid vooluallika népitsatega,siis

v3ime veenduda, et plaatide Bige véiksel kokkusurumi-

sel takistus tunduvalt viéhened ja voolutugevus tou-
seb, surve vihendamisel,
iimberpsordult, takistus
suureneb ja voolutugevus

T viheneb.

Seesugusel pdhimdttel
tsstav mikrofon on hari-
likult kapslikujuline
(joon.121). Vaskkapslisse
(a) on asetatud kapsli kor=
pusest isoleeritud sieke-
tas (b), stemembraan (m)
ja viltrdngas (v),; mis
{imbritseb sdepuru (s).Ste-
ketas on ithendatud ithe
voolukontaktiga, membraan
teisega. Lihtsaimas liili-

Joon. 121. tuses mikrofon on jérjes-
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tikku telefoniga (T) ja tlhest v8i kahest elemendist
koosneva patareiga (P), Niisugusel Juhul mikrofoni ja
telefoni lébistab plisiva tugevusega vool. Niipea aga
kui mikrofonisse midagi riigitakse, selle membrsan
hakkab vOnkuma ja avaldab muutlikku survet stepurule,
millet3ttu mikrofoni takistus kui ka voolutugevus hak-
kavad helilainetele vastavalt v&nkuma. Voolutugevuse
vOnkumine kutsub esile telefoni membraani v&nkumise

Ja viimane tekitab hiile.

Séepurugs mikrofoni paheks on see, et sbepuru
v3ib niiskuda ja kokku kleepuda. Stekuulikestega mik-
rofon, mis konstruktsioonilt léheb vihe lahku eelkir-
Jeldatust, on vaba sellest puudusest.

On arusaadav, et mikrofon v&ib olla ainult heli-
de edasiandjaks, ja seepidrast iga aparaat peab olems
varustatud nii mikrofonige kui ka telefoniga. Meil
tarvitusel olevates aparaatides mikrofon ja telefon on
harilikult kokku monteeritud n.n.mikrotelefoniks.

115. Induktsioonipool. Kuigi mikrofoni ja patarei tar-
vituselevotmine teeb helide edasiandmise palju tugeva-
maks kui see o0li kahe telefoni otsetihenduse korral,
8iiski telefoni otseiihendus
patareiga vOimaldab kOne eda-
siandmist ainult védiksele kau-
gusele - umbes 1,5 - 2 km,
Kauguse edaspidisel suurenda-
misel vooluringi takistus kas-
vab ja vooluvBnked jdiévad nii
ndrgaks, et nad ei suuda teki-
tada telefonis tarviliku tu-

Wit e gevusega h#élt. Klne paremaks

0 . edasiandmiseks ndrgapingelise
patareivoolu vdnkumised t8dta-

takse lmber n.n.induktsioonipooli abil kdrgemapingeli-
seks vahelduvaks vooluks. Induktsioonipool (joon.122)
koosneb raudsiidamikust (a), viikse keerdude arvuga ji-
medast (prim#ér-) mihisest (b) ja suure keerdude arvu-
ga peenest (sekund#ér-) mihisest (c). Primiésrmshis 1lii-
litakse jérjestikku mikrofoni vooluringiga, nil et seda
lébistab alaline kuid vdnkuva tugevusega vool. Sekun-
dééirméhises indutseeruv vahelduv vool juhitakse tele-
fonisse,
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116, Kahe telefoniaparaadi iihendus. Joonisel 123 on
ndidatud ka-
he telefoni-

. aparaadi
& iilhenduse skeem.
Siin (A) ja
M2 (B) on in-
duktsiooni-
poolid, (M)
ja (Mo} mik-
rofonid, (T3)
ja (Tg) tele-
fonid, (P1)
ja (Pp) pata-
Joon. 123, reid. Kui n#di-
teks, radgi-
takse mikrofoni (M), siis selle vooluringl liébistava

voolu tugevus hakkab vonkuma. Induktsioonipooli (A)

sekundéérméhises selletdttu indutseerub vehelduv vool,

mis 1Hbistab mBlemad telefonid ja teise induktsiooni-
pooli sekunddérméhise.

Kahejuhtmelisel i{ihenduseviisil on see puudus,et
helide korralik iileandmine on v&imalik ainult siis,
kui aparaadid asuvad vaikses kohas, sest aparaadl
lihedal tekitatud h#dled ja miira kutsuvad vélja tele-
fonides voolud ja segavad seega vastuv&tmist. Seepi-
rast laevadel, kus telefonisid tuleb asetada miraril-
kastesse ruumidesse, nagu masina-ja katlaruumidesse,
tarvitatakse mdnikord ¥a kolme juhtmelist ilhendusevii-
si. Kolmas juhe (a -joon.123) ihendab sel korral in-
duktsioonipoolide sekundéérméhiste telefonidepoolseid
otsi. Kolmanda juhtme t&ttu iihe aparaadi induktsiooni-
poolis indutseeruv vahelduv vool léheb otse teise apa-
raadt telefoni. Oma aparaadi telefoni voolu pea sugugi
el lihe, sest telefoni ja sekundédrméhise taklstus on
palju suurem kui kolmanda juhtme takis tus. Sel pdhju-
sel kuulajat iimbritsev miira ei kajastu tema telefonis.

Kaldal tarvitatakse kahe juhtmelist iihendusevii-
si, Teiseks juhtmeks kasutatakse mdnikord maaithendust,
kuid see ei ole soovitav, sest maa seest telefonide
vooluringi sattuvate kdrvaliste voolude mdjul kdne eda-
siandmine halveneb.
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117. Kutsete saatmine ja vastuvdtmine, Peale joo=
nisel 123 néidatud osade, s.o, mikrofoni, telefoni,
induktsioonipooli ja patarei iga telefoniaparaat
peab olema varustatud kutsete saatmise ja vastuvdt-
mise abinfudega. Kaldapealsetes kohalikpatarei-
sliisteeml telefoniaparaatides on kutsete saatjaks viHi-
ke vahelduva voolu magnet-elektrimasin, n.n.induktor,
vastuvot jaks vahelduva voolu kell.

Induktori (joon.l124) magnetivoo tekitajaiks on
harilikult neli v&i viis hobuserauakujulist piisiv-

magnetit . Magnetite poolustekingade vahele on aseta-
: tud ankur, mida

tiirutatakse k&~
sitsi hammasra-
taste kaudu. Ank-
rusiidamik on T=-
kajuline, ankru-
méhis on méhitud
siidamikule piki-
suunas. Indukto-
ritelt antava va-
helduva voolu
pinge on 40-60
volti, sagedus
15 hertsi. Iga -
Joon. 124, induktor omab ka
seadise, mis pai-
galseisva ankru méhise lthikesele 1ilib.

-+ lLaevatelefonides tarvitatakse valjakutseks akku-
milaatoritelt toildetavaid alalise voolu kellasid. Kui
- ihe aparsadi juures vajutame vastavele nupule, siis

- teise aparaadi kell hakkaeb k38lisema ja annab mérku
-~ k&ne algusest.

118. Vinn- ga kahvelliilita jad. Ooteseisukorras peab
olema liinidega iihendatud kutsete seadis, s.t. kell

ja induktor v8i patareivooluga kutsumise nupp. RE#-
kimisel aga, nagu négime, peavad olems liinidega tthen-
datud telefon ja induktsioonipooli sekundéiérmihis.
Peale selle elementide v&i akkumulaatorite as jatu tiih-
Jenemise #rahoiuks on tarvilik, et mikrofoni woolu-
ring ainult réddkimise kestuseks sisse liilitaks. K@ne
alnl, jédrelikult, on tarvis kutsete seadis v#lia 1fii-
1lida, telefoni vooluring liinidega ithendada ja mikro-
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foni vooluring sisse liilida., KSne 18pul, lmberpttr-
dult, on tarvis telefoni vooluring vilja 1liilida, kut-
sete seadls liinidega tlhendada ja mikrofoni voolu-
ringis vool katkestada.

K3iki neid iimberliilimisi toimetab seina-tele-
foniaparaatides n.n, vinnlﬁlita;a, launa-aparaatides
kahvelliilitaja. Vinnal (kahvlil) harilikult ripub
(seisab) mikrotelefon. Mikrotelefoni mahavdtmisel
vinn t&mbub vedru m3jul iiles, tagasiriputamisel las-
kub uuesti alla., Vinnaga seotud liilitajad toimetavad
selle juures k3ik tarvilikud iimberlillimised.

119, Telefoniaparsadl skeem., Mibmesugustest telefoni-
aparaatide skeemidest toome slin ithe, mis néidatud
joonisel 125. Uksikosad on siin tihistatud jérgmiselt:
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Joon, i25.

(M) - mikrofon, (T) - telefon, (J) - induktor, (p) -
induktsioonipool, (K) - vahelduva voolu kell Ja
(v) - vinn., Telse aparaadi viiljakutseks jétame mikro-
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telefoni vinnale ja tiirutame induktorit. Induktori
vool léheb 1#bi kella v&lisliini (Lg), véljast tuleb
tagasl mttda teist liini (L) ja sealt tagasi induk-
torisse, Sama teed kiéib ka viljast tulev vool. Kui
kedagi kutsudes soovime, et meie oma kell ei kB8liseks,
siis vajutame kutsumise ajal nupule (e). Sellega
lhenduvad kontaktid (¢) ja (d), millised 1liilivad kel-
la lithikesele. Kirjeldatud vooluringl, mis koosneb
véllsldiinist, induktorist, kellast ja teisest vilis-
liinist, nimetatakse kella vooluringiks. '
Peale kutsumist vOtame riikimiseks mikrotele-
foni vinnalt. Vedru m3jul vinn t3mbub iles, kontakt
(a) liilitakse vdlja ja vinn ithendub kontaktiga (b),
Peale selle iilest®mbuv vinn surub kokku kontaktid
(1) ja (m) ja thendab seega sisse mikrofoni voolurin-
1. Patareil vool léheb mikrofoni, sealt kontaktide
%1) ja (m) kaudu induktsioonipooli prim#iérmihisesse
ja sealt tagasi patareisse. R#fkimisel induktsiooni-
pooll sekund#irmihises indutseeruvad voolud ldhevad
1ébl oma telefoni, kontakti (b), vinna ja vélisliini
(L1) teise aparaadi telefoni ning sealt 1&bi teise
vélisliini (I2) sekund#érmihisesse tagasi. See on n.n.
telefoni vooluring. Teise aparaadi induktsioonipoo-
list tulev vool kiib sama teed. Vdljast tuleva k&ne
selgemaks kuulmiseks vajutame nupule (e); sellega
vOOraste kdnede kuulamiseks tiiesti kesutu sekundiir-
mghis liilitakse kontaktide (k) ja (f) abil liithikesele.
Lisatelefon, kui see tervilik, liilitakse népit-
sate (13) ja (1p) vahele. Lisakella jaoks on népitsad
(h1) je (hg). Lisakella ja lisatelefoni puudumisel
kumbki paar ni#pitsaid liilitakse lithikesele, nagu joo-
nisel ka tegelikult néidatud.

120, UldmBisted iimberliilitajatest ja kommutaatoritest.
Mitme telefoniaparacsdi omavahe 1iseks ithendamiseks sea-
takse liles Umberliilitajad v&i1 kommutaatorid. Lihtsa
laevatiilipi imberliilitaja skeem on néidatud joonisel
126. Selle skeemi jérgi on v3imalik i{ihendada aparaati
(1) UkskBik millise teise aparaadiga. Umberliilita ja
koosneb pikest kontaktist (a) ja lithikestest kontakti-
dest (D), milliseld tihendatakse kontaktstiftiga.
Suurema arvu telefoniaparaatide omavahelise
ihendamise v&imaldamiseks nad k3ik ithendatakse kesk-
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jaamaga, kus ithendusi antakse vastavalt véljendatud
soovidele. Keskjaamal, jérelikult, peab olema vOima-
lus ridkida
iksk8ik mis-

[ 1 | suguse abo-~

nendigsa,iihen-

dada omavahel
zEIZ::SQ; ikskdik mis-
R sugune paar

nendest ja
katkestada
ithendus r#i-
kimise 18pul.
Nende tege~
vuste v¥iml-
Joon, 126. damiseks kesk-

8t Jaamades {iles
seatavad telsfonikommutaatorid on vdga mitmesuguse °
ehitusega.

Uldkujutliuse telefonikommutaatorite ehitusest
annab joonisel 127. toodud vé&ikse, kahe abonendi ilhen-
damiseks méddratud kohalikpatarei-tiiiipl kommutaatori
skeem, Abonentide l1liinid on ilihendatud n.n.kutsepooli-
dega (1) ja (2). Kutsepool, mis paremal eraldi néida-
tud, koosneb elektromagnetist ja selle ankru (A) kan-
giga (h) iileval hoitavast klapist (k). Kui abonendi
kutsevool lébistab kutsepooli méhise, siis kutsepool
magneetub, ankur tdmbub ligi ja vabastab klapi (k),
mis alla kukkudes né#itab tema taga seisvat numbrit.
Sel viisil keskjaam saab teada, kes abonentidest teds
kutsub. Allakukkuv klapp ilhendab veel sisse alalise
voolu kella (3), milline annab kutsesignaalist kuul-
davalt mirku. Kella eraldamiseks on katkestaja (4).

_ Stepslit (5) esimesse pesasse torgates, keskjaama te-
lefonist iihendab enda kutsuva abonendiga. Pesa &éred
(a) ja (b) stepsli sissetorkamisel laienevad ja liili-
vad vilja kontaktid (c¢) ja (d) ning iilhes sellega ka
kutsepooli. Kutsuv abonent iitleb keskjaamale soovitava
numbri, keskjaama telefonist saadab sellele kutsesig-
naalil ja lthendab sellega kutsuja. Uhendamiseks kahe
stepsliga ilhendusendori stepslid (6) ja (7) torgatakse
abonentide ihendusepesadesse. K&ne 108pul abonent ase-
tab mikrotelefoni vinnale ja annab lahutusesignaali,
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keerates selleks jérsult poolringide kaupa 3-4 korda
induktori viénta. See v&rdlemisi tugev vool k&#ib 1#bi
eraldusepooli (8), mille klapp kukub alla ja annab
keskjaama telefonistile mirku kdne 1Spust. Selle jére-
le telefonist tOmbab stepslid pesadest viélja ja kat-
kestab seega ithenduse.

Kirjeldatud kommutaatori juures toimetad k&iki
tthendamisi, kutseid ja lahutamisl keskjeama telefonist,
Vastandiks sellele on viimasel ajal kaldal jérjest
rohkem tarvitusele vdetavad automaatsed keskjaamad,
millised todtavad 1lma inimabita, automaatselt.

121. Laevatiilipl telefoniseadised, Telefonisid kasuta-

takse laevadel praegusel agal vordlemisi palju. Ees-
kétt tuleb nimetada valjultréddkivaid telefonisid,
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milliseid kasutatskse laeva juhtimisel késkude edasi-
andmiseks ja millised uuematel laevadel on suuremalt
jaolt vélje tdrjunud varemalt tarvitusel olnud kOne-
torud. Teatavasti hea kBnetoru iilesseadmine on seotud
suurte raskustega, peale selle ei ole kuidagl soovi-
tav veekindlate vaheseinte ndrgestamine jémedate ko=
netorude lébiviimisega, mis avarii korral suurt ohtu
v3ib tekitada. Telefoniithendus on lihtsam, vihem oht-
1ik ja eriti soodus kasutamiseks suurematel kaugustel.

Valjultréikivad telefonid tostavad samal pdhi-
mdttel kui harilikud telefoniaparaadid, ainult suure-
ma hiédletugevuse saavutamiseks tarvitatakse mikrofo-
ni vooluringis suuremaid voolutugevusi, kuni 12 volti
ja 0,3 amprit, suuremaid membraasne ja tugevamaid mag-
netivooge. Nende aparaastide héiletugevus on nii suur,
et k&ne on arusaadav isegi mdne meetri kaugusel apa-
raadist. Rasketele laeva tingimustele vastavalt apa-
raadid on viga soliidse konstruktsiooniga ja téiesti
veekindlad. Kutseks tarvitatakse harilikult alalise
voolu kella, mida toidab, semuti kul
mikrofoni vooluringi, akkumulaator--
patarei. Mikrofon ise on ka t#iesti
veekindel. Vee sattumine mikrofonl
torusse ei tohi mikrofoni vigastada.
Miirarikestes ruumides asuvad aparaa-
did varustatakse harilikult kahe
tele foniga, et réékijal oleks vdi-
malik mdlemaid kdrvu miira eest sul-
geda.

Tidibiline laeva valjultréskiv
telefoniaparaat on n#idatud jooni-
sel 128.

Laeva juhtimisel kasutatavad te-
lefonid jagatakse iliksikutesse grup-
pidesse, umbes 3-5 aparaati grupis.
Need grupid, nditeks, vdivad olla
jirgmised: sillalt ankruspilli juur-
de, roolimasinasse ja peamasinatesse;
masinaruumist iiksikutesse katlaruu-
midesse ja vanema inseneri kajutis-
se j.n.e, S3jalaevadel peale selle
on veel eraldi grupid kahurite ja
Joon. 128. torpeedoaparaatide juhtimiseks , Koik
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need grupid on harilikult korraldstud nii, et juh-
timisekoha, n#iteks komandosilla, aparaadi Juures
asub iimberliilitaja, mille abil seda aparaati sseab
ihendada iga teise sellesse gruppi kuuluva aparaadi-
ga, Kfrvaliste aparaatide omavaheline i{thendamine ha-
rilikult ei ole v&imalik. Umberlilitaja konstruktsi-
oon on umbkaudselt sama tugev Ja veekindel kui te-
lefoniaparaatidel enestel.

Peale selle kasutatakse veel telefonisid suu-
rematel laevadel eluruumidevahelisteks ithendus teks,
Eluruumidesse veekindlaid aparaate ei ole tarvis,
seal kasutatavad aparasadid ja limberliilita jad sarna-
nevad suurel miiral kaldapealsetega; ainult nende
sisemised osad, nagu méhised, kontaktid ja isoleer-
ained, valmistatakse tugevamad Ja vastupidavamad.
Seesuguste’aparaatide toitevool on vordlemisi ndrk,
mille t3ttu nendes saab kasutadsd kuivelemente., Tele-
fonide juhtmestik on harilikult kummiga isoleeritud
tinaka%blitest; fiksikute soonte 1&bim88t on 1 kuni
A, B s

Elektrilised masinatelegraafid.

122, Elektriliste mas inatelegraafide tiilibid. Harili-
kult kasutatakse lsevadel mehaanilisdi masinatelegraa-
fe. SGjalaevadel ja suurematel reisijatelaevadel ka-
sutatakse viimste kdrval veel elektrilisi masinate-
legraafe,

Elektrilised maslnatelegraafid jagunevad kahte
1iiki: alalise ja vahelduva voolu telegraafid. K&ige-~
pealt ilmusid tarvitusele alalise voolu telegraafid.
Omades v@rdlemisi lihtsa konstruktsiooni, ei ole nad
sliskl vabad m3nesugustest puudustest. Raudmasside ja
tugevvoolujuhtmete liheduses nende néited ei ole iga-
kord kiillalt tépsad, nendest hoovav magnetivoog v3ib
ebasoodsal lilesseadmisel mS justada magnetkompasse Ja
otsene iihendus laeva vooluvdrguga, mis alalise voolu
telegraafides sagedasti 1&bi viidud, teeb nende ts58-
tamise s8ltuvaks laevavirgu isolatsioonti selsukorrast,
Vahelduva voolu masinatelegraafid on iildiselt keeru-
kama ehitusega, nii, néiteks, vajavad nad peale saate-
Ja vastuvdtte-aparaatide veel erilist umformerit, mil-
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line t8ctab limber laeva alalise voolu seadisele va-
jalikuks vahelduvaks vooluks. Selle eest aga vahel-
duva voolu aparastidel n&ited on iildiselt tépsemad,
nad ei mdjusta kOrvalseisvaid magnetkompasse ja nen-
de vooluring on tdiesti eraldatud iildisest laeva-
vorgust.

Alljargnevalt on toodud mdnede elektriliste
niidete-~iilekand jJate kirjeldus, milliste pShimSttel
tootavad elektrilised masinatelegraafid kuil ka mitme-
sugused muud laevadel tarvitatavad n#idete-iilekand-
jad, nagu, néditeks, rooliseisundi ndéitajad.

123, Alalise voolu n#idete iilekandjed. The alalise
vooluga téctava niéidete-iilekandja pShimBtteline skeem
ja tostamise kir jeldus on juba toodud elektri-rooli-
masinate osas (joon.113). Seal toodud skeem v3imsl-
dab aga ainult tthepoolset ni#idete edasiandmist., Ma-
sinatelegraaf aga peab peale signaslide edasiandmise
81l1lalt masinasse vdimaldame ka vastupidist signali-
seerimist, s.o. peab andma laevajuhile viimaluse kont-

i

Joon. 129,
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rollida, kas tema signaalid on masinaruumis dieti
vastu vBetud. Selleks (joon.129) seatakse iiles kum-
massegl kohta, s.o. sillale ja masinaruumi, nii saat-
jad kul ka vastuvdtjad, nii et silla saatja (s1) md-
justab masinaruumi vastuv®tjat (ve) ja masinaruumi
saat ja(s2) silla vastuvot jat (vy). Aparaatide omava-
heliseks ilhendamiselks vajame niisugusel korral kuus
lihenduse juhet ja iihe iildise tagasitoova juhtme. Kum-
maski kohas saatja ja vastuvdt ja ehitatakse iihte ja
médda Uldist signaalide skaalat liiguvad kaks osutit,
Uks saat ja, teine vastuvdtja oma.

Teine alalise voolu néidete-iilekandja (joon.
130) tdstab Wheatstone'i silla pShimdttel ja vSimal-

Joon. 130,

dab toodud liilituses samuti kahesuunszlist néidete
edasiangmist, Sastjaiks on kummalgi poolel pluss-ja
miinusjuhtmete vahele 1liilitud takistused (t), mil-
listel libisevad keeramisel kontaktikangid (k), Vas-
tuvdt jaiks on otstarbele vastava skaalaga pingemdst-
jad (v), millised on 1iilitud omapoolse takistuse
keskpunkti (a) ja vastaspoolse sastekangi vahele.Nii-
kaua kui saatekang asetseb keskseisundis, ei 1ldhe
vastaspoolsesse vastuvdtjasse mingit voolu. Liikkame
aga kangi iiles vdi alla, siis l&bistabd vastuvdt jat
lihe v31 teisesuunaline vool, mille suurus oleneb kan-
gl v#ljalilkkamise nurgast, Saatekangiga on seotud
osuti, mis liigub mitmesuguseid signaale kandval skaa-
lal. Samal skaalal liigub harilikult ka vastuvdt ja



- 169 -
osuti.

124, Vahelduva voolu niidete-iilekandjad. Vahelduva
vooluga toctaveist naidete-ulekandjaist tutvume kahe

tiilibi pShimdttelise ehitusega.
Esimesel (joon.lBlg saat ja ja vastuvdtja on

575
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Joon, 131.

tostamise pohimdttelt ihesugused. Konstruktiivselt
nad erinevad ainult suuruselt, mis saat jal oleneb
jireleliilitud vastuv0tjate arvust; peale selle saat-
ja omab mehaanilise iimbersead ja, mida ei ole vastu-
vot jal.

Nii saatja kuil ka vastuvdtja peaosaks on poo=
lusrdngas kahe vastakutl asetseva poolusega . Poolus-
tele asetatud méhiseld toldetakse {ilhefaasilise vahel-
duva vooluga, mille pinge on 50 volti, sagedus 50
hertsi. Selle voolu mdjul pooluste vahel tekkivasse
vehe 1duvasse magnetivoogu on asetatud tiirlevalt nil
saat jal kul ka vastuvdtjal silindrikujuline ankur.
Ankrute mihised on ithendatud ilksteisega kontaltrdn-
gaste ja harjade abill vastusuunaliselt, s.t. kokku on
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ihendatud méhiste algused ja 18pud. Vahelduva me g-
netivoo mdjul indutseeruvad kummagi enkru mihises
vahe lduved elektromotoorsed joud, milliste suurus
teistel v®rdsetel tingimustel oleneb ankrumihise
asendist., Asetsevad m8lemad ankrumghised magnetivoo=-
gude suhtes tihtuvalt, siis nendes indutseeruvad
élektromotoorsed jdud on vdrdsed. Nad hivitavad iiks-
teise, sest ankrumihised on ithendatud vastusuunali-
selt ja méhistes mingit voolu ei teki. On aga mshi-
sed erinevals seisundeis, siis tihes indutseeruv elekt~
romotoorne joud tliletab teise Ja méhistes tekib vahel-
duv vool, Selle soolun Ja ergutusemagnetivoo vastas-
tikusel mSjustusel tekivad mehaanilised jéud, milli-
sed pddravad ankruid iiksteisels vastavaisse asendeis-
se. glaltoodust on selge, et kui iihte (saatja) ank-
rut keerata vastavs kée pidemega, siis teine;i"sio.
vastuvdtja ankur jirgneb temale tépsalt.

Siinjuures tuleb tihendads,
et iilhe pooliga ankrum&his on
B e kohane ainult siis, kui on
vaja lile anda vidike arv kids-
kusid. On age k#skude arv se-
davdrt suur, et nduadb ankru
liikumist rohkem kui 180° pii-
rides, siis ankur varustatakse
kolme méhisega, millised asu-
vad 120° nurkade all.

Telseks toome firma A,E.G,
vahelduva voolu masinatele-

reaafl pthimdttelise skeemi
joon,132), Saateosaks on
reostaat (r) iihes selle kon-
taktidel libiseva saatekan-
glga. VastuvBtte osas on kaks
/ elektromagnetit (my) ja (mg),
milliste ette on 1liikuvalt
.dengMX§kMﬂ asetatud teravate otstega
vaskleht (C), Tegelikult apa-
s 50 volls raatides see vaskleht on gi-
lindrikujuline ja selle v&11i
kiilge on kinnitatud osuti,mis
liigub néiteskaalal, Seadist
Joon, 132, toldab ithefaasiline vahelduv

/=
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vool pingega 50 volti ja sagedusega 50 hertsi. Kul
vahdduv vool l&bistab elektromagnetite méhiseid,siis
magnetite ees seisvates vaskplaadi osades indutsee-
ruved vahelduvad keerisvoolud, millised faasis jéé-
vad meha miéhiste vooludest ligi 1800, Vahelduva mag-
netivoo ja keerisvoolude vastastikusel m8justusel
tekivad jdud, millised tdukavad vaskplaatl perpendiku-
laarselt elektromagneteile, Kummagi elektromagneti tdu-
ke j8ud on suundud sissepoole, otse iikstelse vastu.T du-
ke j8u suurus oleneb elektromagnetit lédbistava voolu
tugevusest ja vaskplasdi seisundist, Oigemini deldes,
elektromagneti vastu asetseva pinna suurusest. Kui
saatereostaadi kang asetseb keskmisel mupul, siis
elektromagneteid libistava voolu tugevus on vdrdne ja
vaskplaat asetseb otse keskel. Kuil viime reostaadil
kangi paremale, siis voolutugevus elektromagnetis
(m?% suureneb, elektromagnetis (mg) samal ajal véhe-
neb. Esimese elektromagneti tduke jdud suurenebd, tei-
sel viheneb ja plaat 1liigub paremale. Liikumise tOttu
esimese elektromagneti otsa vastu seisev vaskplaadi
pind viheneb ja iihes sellega viheneb ka tBuke jou suu-
rus; teise elektromagmeti otsa vastu selsev plaadi
pind suureneb ja vastupidine tBuke joud kasvab. Plaadi
1iikumine kestab seni, kuni mdlemad tdukejdud muutu-
vad vdrdseteks. Kui viime reostaadi kangil veel pare-
male, siis vaskplaat veelgi nihkub samalepoole. Kul
aga viime kangl tagasi vasakule, siis vaskplaat 1ii-
gub samuti vasakule., Igale saatekangi seisundile, jéd-
relikult, vastab kindel vaskplaadi ja sellega iihenda-
tud osuti seisund. Osuti ndited seega olenevad ainult
voolutugevuse vahekordadest.

Kirjeldatud seadls toodud lihtsaimal kujul v3i-
maldab ainult tihesuunslist signaalide edasiandmist.
Kahesuunaliseks signaalide edasiandmiseks mOlemad
aparaadid tulevad varustada nii saatjagae kui ka vas-
tuvdt jaga.

125, Elektriliste masinatelegraafide konstruktsioon.
Konstruktsioonilt elektriliste masinatelegraafide
saate-ja vastuv3tte-aparaadid kujundatakse vilja viga
soliidsetens ja téilesti veekindlatena (joon. 133) .
Aparaadi korpus valatakse vasest v&i malmist. Aravde-
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tavad kasned on varustatud
kummitihendustega. {hendus-
kaablid viiakse aparaatidesse
lébi veekindlate topendite.

Antavatele signaalidele ti-
helepanu juhtimiseks seatakse
liles aparaatide juurde mérgu-
ande-kell (masinaruumis) v&i
summer (sillal), Kella ja sum-
meri liilitus on harilikult see-
sugune, et kella k&lisemine ja
summerl pirisemine ei 18pe,
enne kui antud signaasl on 3ie-
ti vastatud.

. Peale selle iga elektriline
masinatelegraaf varustatakse
seadlsega, mis néditab, kunas
signaalide edasiandmine 18peb
voolu katkemise t&ttu. Selleks
mdnede aparaatide sisse on
ehitatud hd8glambid, millised
valgustaved skaalat, niikaua
kul aparaat on voolu all. Teisg-
tes aperaatides voolu katkemi-
sel osutl viiskse eriseadise
abll véljapoole nigemisvilja,

T Y - W B 98

Elektrilised tahhomeetrid.

126. Elektriliste tahhomeetrite pdhimdte. Laevadel
peaas jalikult tarvitatavate mehaaniliste tahhomeet-
rite puuduseks on asjaolu, et nad teevad tiirlemis-
kiiruse teatavaks ainult tahhomeetri nédhtavusepiir-
konnas, s.o.masinaruumis. Peale masinaruumide aga
tédpis peamasinate tiirude teadmine on vajalik ka mo-
nes teises kohas, nagu sildadel Je navigatsioonike mb-
ris. Viimast ililesannet tiéidab elektriline tahhomeeter,
milline v&imaldab teatavaks teha tiirlemiskiirust
igas soovitud kohas,
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Kdige sagedamini tarvitatava elektrilise tahho-
meetri peaosaks on viéike, otse peamasina v31lilt
iimber aetav diinamo. Tiirlemisel diinamos indutseeru-
vat pinget md8daved voltmeetrid, milliste skaaladele
om\mirgitud voltide asemel tiirude arv minutis. Diina-
mo peatingimuseks on magnetivoo konstantsus, sest
ainult siis diinamo pinge on proportsionaalne tiirle-
miskiirusega. Kirjeldatud tingimuse tditmine saavuta-
takse kahel viisil. M@®nedes seadistes kasutatakse saa-
tegeneraatorina slalise voolu magnet-elektrimasinat,
s.o0. pisivmagnetitega diinamot. Teistes seadistes on
dfinamo induktoriteks kiillastatud elektromagnetid, mil-
1iseid toldetakse laevavdrgust. Mdlemal viisil on omad
puudused. Permanentsete terasmagnetite magnetism tee-
nistuse kestel, eriti raputuste ja temperatuurl muu-
tuste mdjul, kahaneb, mis toob kaasa nédldete ebat ép-
suse. V&Srergutusega diinamois aga magnetivoo tugevus
ja ihes sellega ka ankrumiéhises indutseeruv pinge ole-
nevad laevav@rgu voolupinge kOikumisest. Viimase puu-
duse kdrvaldemiseks on v3etud tarvitusele mitmed pa-
tenteeritud konstruktsioonid.
the seesuguse,fir-
ma A,E,G.,poolt valmis-
tatud elektrilise tah-
homeetri saatediiramo
pdhim3tteline konstrukt-
sioon on néidatud joo-
nisel 134. See diinamo
s(lannnannn on vddrergutusega, ni-
evzfil; 5 N b5 melt saab ta ergutuse-
+ o hQ voolu laevavdrgust.
_ %) Selle juures ergutuse-
? erhiimrhinsiag miéhis on jagatud kolme
— ossa: suurem neist (a)
tekitab tugevasti kiil-
C lastatud magnetivoo
g véiksemad poolid (b
ja (c) aga indutseerivad &ige vihe kiillastatud magnetl-
voo, milline l&bistab ankrut vastusuunaliselt pea-
magnetivoole. Seesuguses lillituses resulteeruy magneti-
voog on konstantne kuni 50% suuruste pingekdikumiste
juures. Ankrus indutseeruv pinge selletdttu oleneb ai-
nult ankru tiirlemise kiirusest, kasvab ja kahaneb
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proportsionaalselt viimasega Ja muudab suuna vastu-
pidisel tiirlemisel.

127. Elektriliste tahhomeetrite konstruktsioon.
Tahhomeetri diinamo seatakse Ules peavdlli kdrvale sel-
leks eriti valmistatud raudalusele. Liikumist v&l-
111t diinamole annab edasi Halli kett v&i muu selletao-
line mittelibisev ithendus . Diinamo on t#iesti veekindg-
lat tiilipi, sest ta asub all piltsis vdi v&dllide kori-
doris, kus tuleb arvestada rdskust ja vee pealesattu-
mist., Diinamost kaablid liéhevad harukarpi, mis sisal-

Néita jad kujutavad endast bharilikke Westoni
tilipi voltmeetreid, milliste skaaladele voltide asemel
on mérgitud tiirude arv minutis, Nullpunkt asub kes-
kel, nii et edasik#igul osuti kaldub paremale, tagasi-
kéigul vasakule. Suurematel laevadel seatakse iiles
kuni kilmme néitajat, - masinaruumes, sildadel Jne,,
harilikult kaks néitajat koos. Igas paaris iiks néitab
he, teine teise masine tiirusid.

Nditajailt ndutakse, et nad oleksid aperiocodi-
lised ja mittetundelikud laeva kiikumise vastu. Ko-
mandosildadel illes seatavad néita jad varustatakse si-
semise valgustusega, milleks néitaja sisse asetatakse
véiike hd8glamp, milline valgustab skaalat, kuid ei
tohl vdlja saata otsest valgust. Uhendusekaabliteks
on mitmesoonelised kummiga isoleeritud tinakaablid,
millel iiksikute soonte pGikldige on 1,5 mm<,

Selleks, et saatediinamo koormstuse muutumine,
S.t. mdne néditaja sisse-v3&i véljaliilimine, ei m3jus~-
taks lilejéénute néiteid, on ankruméhise takistus v&i-
malikult vidike ja néitajate takistus, limberpdsrdult,
suur., Veel paremaks aga tuleb lugeda seesugust kon-
struktsiooni, kus {iksk®ik millise néitaje vidljaliili-
misel temale v&rdne takistus vooluringi liilitakse.
Viimasel juhul diinamo koormsatus on alati ilhesugune
Ja the v&i mitme néditaja viljaliilimine et md& justa
sugugi teiste nditeid.
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Elektrilised kaugnditajad termomeetrid.

Kaugnéita jad termomeetrid v&imsldavad vajalik-
kude kohtade temperatuuri kindlakstepgemist iilhes nélte
{ilekandmisega soovitud kaugusele, Seesugused seadi-
sed tostavad harilikult elektrilisel teel ja jagune-
vad tostamise pdhimdttelt kahte 1iiki. Esimese 1liigi,
n.n.pliromeetrite juures m8Gdetekse kahe erineva me-
talli kokkupuutumise kohal tekkivat elektromotoorset
jBudu, teist 1iiki seadistes, n.n. takistustermomeet-
rites - puhtate metallide elektrilist takistust. Mdle-
matel juhtudel elektrilised muutused on peaaegu pro-
portsionaslsed temperatuuri muutumisega. Esimest most -
mise viisi kasutatekse peaasjalikult k@rgete tempera-
tuuride m&&tmisel, kuna teine viis, takistuste mddtmi-
ne killlalt tundelikkude m83duvahendite kasutamisel lu-
bab igasuguste, nii kOrgete kul ka madalate temperatuu-
ride m3dtmist.

128, Piiromeeter., Hariliku, mootorlaevadel peamootori-
te #ratootanud gaaside temperatuuri m3Stmiseks kasuta-
tava pliromeetri konstruktsioon on néidatud joonisel

135, Selline piiromeeter koosneb n.n.termoelemendist (a)

Joon, 135.
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Ja nHitajast (b). Termoelement koosneb kahest toru-
kesest, millised on valmistatud erinevatest metalli-
dest ja on itihest otsast kokku Joodetud. Uks torukes-
test on harilikult vase ja nikli sulatisest, mida
nimetatakse konstantaaniks, teine toruke on rauast
v0i vasest. Termopaari lahtistelt otstelt on védlja
toodud isoleeritud ithendused Ja viidud n#itaja juurde.
Viimane kujutaeb endast tundelikku voltmeetrit, mille
gradatsioon néiteb otse temperatuuri. Mehaaniliseks
kaitseks termopsar asetatskse aukudega terastorusse.
Iga silindri viljalaske-torusse harilikult kinnitatak-
8e oma termopaar, kuna néitaja on nende Jaoks {ihine

Ja teda saab iihendada vastava limberliilitaja v& nuppu-
de abil iga soovitava termopaariga. Piiromeetrite ka-
sutamisel tuleb pidada silmas, et nad ei n#éita tege-
likku temperatuuri, vaid termopaari sisemiste (kokku-
Joodetud) ja viliste otste temperatuuri vahet. T8li-
ku temperatuuri leidmiseks, jérelikult, tuleb lisada
pliromeetri néitele iimbritseva ruumi temperatuur,

129. Takistustermomeetrid, Takistustermomeetrite t&58-
tamine, nagu del-
dud, pShjened nih-
tel,et puhtate
metallide elektri-
line takistus tem-
peratuuri muutumi-
sel muutub peasegu
proportsionaslselt
temperatuuri muutu-
misega, nimelt:

BpE, oL i),
Takistustermo-
meetrites kasuta-

NUTL—I[H takse harilikult
- £ig i Wheatstone'y sil-
la v3i ristpooli-

Joon. 136, dega 1liilitusi.

Wheatstone'i silla
liilitusega takistustermomeetri pShimdtteline skeem on
néldatud joonisel 136, M3Bdutakistus (x) moodustab sil-
la ilhe 8la, kuna teised 8lad (a), (b) ja (c) koosnevad
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temperatuurist mitteolenevatest takistustest. Tem-

peratuuri ja koos sellega mdO8dutakistuse muutumisel

muutub néiteinstrumenti (G) liébistava voolu tugevus
ja osuti n#ide. N#iteinstrumendi skaalal on mérgitud
otse soojusekraadid. Vooluallika (E) pinge regulee-
rimiseks on muutlik takistus (r). ’

- ' Ristpoolidega takistustermo-
meetri vooluskeem on néidatud
joonisel 137, Takistuse m8dtjal
on kaks ristamisi asetatud poo-
11 (Dy) ja (Dg), millised on
kinnitatud ithisele teljele ja
tiirlevad tugeva terasmagnetl
pooluste vahel. M&lemad poolid
on iithendatud iihise vooluallikaga
(E), mis juures pool (D3j) on lii-
litud jérjestikku muutumatu ta-
kistusega (T) 2& pool (D2) m3&-
dutakistusega (x). M33dutakis=-
tuse momentaansest suurusest
oleneb ristpoolide seisund ja
sellega seotud telje asend. Tel-
jele kimnnitatud osuti né#iteb
skaalal otse temperatuuri.

X Ristpoolidega liilituse erili-
ne paremus seisab selles, et
tema ndited el olene vooluallika
pingest ja selletBttu v&ib sel-

2E les seadises kasutada voolualll-

kena akkumulaatoreid voi elemen-
: ' te, 1lma et oleks vaja tiihjene-
Joon. 137. misest tekkiva pingslangemise
tottu erilist reguleerimist.
V&ddutakistuste materjalina kasutatakse puhtald
metalle, nimelt niklit, plaatinat ja rauds. Eriti so-
biv on nikkel, milline omab suure j& mittemuutuva tem-

peratuurikoeffitsiendi, nimelt 0,0042 pro 19C; 8%y

temperatuuri muutumisel 10°C v@rra takistus muutub

4,2% v8rra. Peale selle nikkel el okslideeru tempera-

tuuri mdStmistege seotud soojenemistel ja jahtumistel,

samuti ei ole ta hind kdrge. Suur temperatuuri koe-
fitsient lubab véhem tundelikkude m&dduvahendite ka-
sutamist, millised omakorda on {ildiselt vastupidavamad,
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Takistustermomeetreid kasutatakse suurematel
‘laevadel v8rdlemisi sagedasti Je mitmesupuseks ots-
tarbeks, nagu iilekuumendatud auru, tédhtsamate laagri-
te, sbepunkrite, jahutuse~-, elu~ je vanniruumide teme
peratuuride m@dtmiseks. M3Sdutakistusi on igas seadi-
ses harilikult mitu., Vastav Juhtmestik ithendab neid
Uhise n#itajags, millist v&ib tthendada erilise limber-
lilitaja vB8i survenuppude abil iga soovitava md&du-
takistusega ., M3&dutakistuste konstruktiivne véljatso-
tamine oleneb nende kasutamise kohast Ja m3Gtmisel
ette tulevatest temperatuuridest, Aurutempe ratuuri
mddtmistel kasutatavad mdddutakistused on vilgukivist
isolatsiooniga ja on asetatud survekindlatesse teras-
torudesse. SSepunkrites Jédtkub harilikust raudtorust.
Jahutuse-ja eluruumide m&ddutakis tuste Jaoks tuleb sa-
mitl ette’ntha tarvilik mehaaniline kaitse.

Elektriliselt takistustermomeetrid on tdiesti
iseseisvad, neid toidavad kuivade elementide vdi eakku-
mulaatorite patareid pingega 2-4 volti. Seadise juht -
mestik ehitatskse samasugune kui vastavate ruumide
valgustusevdrk. Juhtmestiku tempe ratuurikdikumiste
m3ju keotamiseks juhtmete pBikldiked valitakse nii
suured, et nende takistus on tunduvalt viiksem kui
mGGdut%kistustel. Juhtmete p8ikl8ige on harilikult _
1,5 mm®. Wheatstone'i sille pShimBttel tsotavad takis-
tustermomeetrid on varustatud ratarei tilthjenemisel
tekkiva pingelangemise kompenseerimiseks vastava kor-
rektuuriseadisega, milline v&imaldab liilida né#itajat
erilisele konstantsele kontrolltakistusele, mis juures
ndide peab omama teatud kindla suuruse, n#iteks 300C,
On néide teissugune, siis osuti tuleb viia ettenshtud
selsundisse patarei pinge v&i md8duvahendi magnetSun-
'di reguleerimisega.,

Tulekahju-teatajad.

130, Tulekahju-teatajaid kasutatakse laeval puhkeda
vOiva tulekahju kiireks teatamiseks sillale, Seadis
koosneb msoda laeva laiali asetatud saat jaist ja ko=~
mandokohas iiles seatud vastuvdt jast, Saatjed kujuta-
ved endast survenupu ebil kisitatavat kontakti, mis

on kittesaadav piHrast Shukese klaasseibi katkilotmist.
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Seadis t®stab harilikult n.n.puhkevoolu pdhimdttel,
's.t.niikeua kul saatekontakti ei ole puudutatud,kéib
vool sellest 1libi ja saatjes pdleb vdike 2-4 kiilinla-
1ine, harilikult punane mirgupirnike, milline néitab
seadise korrasolekut. Saatekontakti mahasurumisel
saatja kontrolllamp kustub Ja vastuvdt te ~aparaadis
hakkab p8lema vastav signaallamp, milline valgustab
seestpoolt vastava pealkirjaga, lébipaistvat selbl;
koos sellega hakkab kBlisema alarmikell. Pealkirjad
vastuvdt ja seibidel néitavad tulekahju tekkimise koh-
ta., Paralleelselt komandosilla vastuvltjale suurema-
tel laevadel seatakse iiles veel teine vastuvdtja ma-
sinaruumi. Vastuvdtjad astuvad tegevusse iltheaegselt
ja vBimeldaved viivituseta kéivitada tarvilikud pum-
bad ja 1ldbi viia tulekahju-torustikus va jalikud ilimber-
iihendused. Masinaruumi vastuvdtja harilikult on mon-
teeritud veekindlasse metallkasti, komandosillal jét-
kub harilikult lihtsast puukastist.
‘ Ruumides, kus alaliselt inimesi el asu, sage-
dasti seatakse iiles sutomaatsed tulekahju-teatajad.
Viimaste tottamine harilikult ponjeneb metallide pai-
sumics1 soojuse mdjul.
Firma Siemens & Halske n.n.meksimaalteataja on
niéidatud joonisel 138,
‘ Selle peaosadeks on kahest
H erineva paisumiskoeffitsi-
. ' sndiga metallist kokku
keedetud U-kujuline kon-
taktvedru (b) ja harilik
viiiksem kontaktvedru (c),
mille lahtise otsa seisund
on reguleeritav tellimis-
rattaga (d) ithele teljele
kinnitatud ekstsentriku
kecramisega . Temperatuuri
tdusmisel iile ettenthtud
piiri kontaktvedru (b),
1 1%8, t&mbudes sirgemaks, kat-
e 18 kestab kontaktidevahelise

Fmcmrem———e

A
Ty
«Q

- {{henduse . Harilikkude maksimaalteata jate teatetempe-
patuur on tellitav 40-90°C vahel, milleks tellimisrat-
tal (d) on mérgitud teatetemperatuurid iga 10° jérgl.
Kontaktvedrud ja tellimisseadis on kinnitatud isoleer-
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ainest soklile (a), mis kannab ke voolun#ipitsaid.
Teataja iimber on asetsatud metall-ke itsekorv, millest
Ohk vabalt l&bi piiseb. '

Tunduvalt lihtsam on joonisel
139 n#didatud sama firma tulekah ju-
-teata ja. See koosneb kahest vetru-
vast metallribast (a) ja (b); vii-
mased hoitakse koos kergestisulava
Jootega, mille sulamispunkt on um-
bes 70°C, Niipea kui temperatuur
tBuseb kuni umbes 60°C, joode peh-
meneb ja kontaktid vetruvuse t8ttu
eema lduvad iiksteisest. Sulavjoote-
ga teatajad on odavamad, kuid ei
vBimalda teatetemperatuuri regulee-
rimist.

131. Pﬁlemisgaaside-proovijad.

1990, 109 Arvestused ja praktika néitavad, et
iga kiitteaine 1iik vajab korralikuks Jja ©konoomseks
érapdlemiseks kindla kvantumi virsket dhku. On teh-
tud kindlaks, et mitte ainult Shupuudus el halvenda
pdlemise protsessi, vaid ka {ilearune &hk. Uldreegli-
na maksab viide, et kiitteaine pSletamine on seda
tédiluslikum ja Skonoomsem, mida suurem on s eha ppe
(COp) sisalduvus p&lemisgaasides. Séehappe % mi#ra-
mise aparaate ehitatakse juba aastakiimneid, kuid suu-
rem osa neist, nagu niiteks Orsat aparaat, ei kdlba
kasutamiseks laevadel osalt konstruktsiooni poolest,
osalt aga sellet®ttu, et nad annavad niiteid tunduva
hilinemisega. Parimat psiihholoogilist, tegutsema sun-
divat mdju avaldab kiit jale seesugune gaasideproovi ja,
mis tootab hilinemiseta, Alles viimasel ajel on il-
munud turule elektrilised gaasideproovi jad, millised
on sedavért lihtsa, kompaktse Ja vastupidava eritu-
sega, et kdlbavad kasutamiseks laevadel. Elektrilis-
te gaasideproovijate t&ctamine pthjeneb gasside fiiii-
siliste omaduste, n#iteks soojuse juhtivuse v&i eri-
kaalu olenevusel geaside koosseisust,

Firma Siemens & Halske sdehappemddt ja pdhimdtte-

line ehitus on n#idatud joonisel 140. Selle tostamine
pdhjeneb pdlemisgaaside 800 juse juhtivuse olenevusel
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CO2 sisaldusest. Hea soojusejuhtivusega metallklotsis
on neli silindrilist kanalikest (A), %B), (C) 3ja (D),
Iga kanalikese keskkohas asetseb peenike plaatina-
traat. Traadi ithte otsa on joodetud viéike plaatina-
iriidium-vedru, milline hoiab traati olenematult soo-
jenemisest alati keskkohas. Traadi telse otsa, samutl
ka vedru vaba otsa kiilge on joodetud nikkelstift , mis
istub isoleerpuksis ;a mille kiilge kinnitatakse voolu-
juhtmed. Kanaleid (A) ja (B) li&bistadb pSlemisgaas,
mida 1l&bi jahuta;a ja £iltri imeb pidevalt vastav pum-
bake. Kanalid (C) ja (D) on tiidetud Bhuga. (CG) on
traste kuumendav patarei, (I) on véike reostaat voo-
lutugevuse tellimiselrs, mida n#itab ampermeeter (H).
Konstantse voolutugevuse juures hofgtraatide
(A) ja (B) temperatuur ja jérelikult ka nende takis-
tus olenevad pJlemisgaaside CO2 sisaldusest. Ohus
h3dguvate traaetide (C) ja (D) otstarbeks on katlaruu-
mi temperatuuri kdikumiste mdju eraldamine. HOOgtraa-
tide takistuste mdBtmine toimub Wheatstone'i silla
liilituse jérgi, misjuures suurema tundelikkuse saavu-
tamiseks kaks vastupidist silla 8lga (A) ja (B) aset-
sevad pdlemisgaasides, teised {ilejéinud Ohus, nii et
tegelikult mB&detakse kummagi hdlgtraatide paari ta-
kistuste vahet. Silla niitevehendiks on galvasnomeeter
(E) v81i tarbekorral sellega paralleelselt 1liilitud ise-
kir jutaja (F), millised néiitavad otse CO2 protsentu-
aalset sisaldust,
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Firma A.E.G.poolt valmistatud "Ranorex" elekt-
rilise gaasideproovija t&Stamine pShjeneb p&lemisgaa-
side erikaalu olenevusel GCOo sisaldusest. Véike, um-
bes 20-vatine elektromootor ajab ringi pSlemisgaasi-
desse asetatud tuulerattakest, millelt tuule juga on
Juhitud teisele tuulerattale Ja tekitab seega viimasel
teatud péordemomenti, mille suurus oleneb gaaside eri-
kaalust ja, Jérelikult, CO2 sisaldusest, Posrdemomen-
di suurus kantakse iile néditaj=le, mis n&itab otse Co2
protsentuaalset sisaldust,

Selleks, et pﬁlemisgaaside—proovijad kSlbaksid -
kasutamiseks laevadel, peavad nad vastams all jérgneva-
tele nduetele:

1) sSehappe sisaldus peab olema nihtav pidevalt ja
hilinemiseta;

2) proovija hooldamine peab olems v&imalikult lih-
tis, et ta ei teeks raskusi harilikule masina-
meeskonna le;

3) proovija n#ited peavad ruttu jElgima tule seisu-
korra muutumisele nii et kiit ja néeks kohe tema
poolt tarvitusele v8etud abindude md ju;

4) néited peavad olemm suurel skaalal kaugele nsh-
tavad; :

5) ehitusviis peab olema tugev, 1lihtis ja mitte-
tundelik soo juse, tolmu, rSskuse ja pdrutuste
vastu.

132. Osooni valmistamise seadised. Osoon on hapniku

isesugune kuju, mis tekib Shku vai hapnikku l#bistava-
te tumedate lahenduste m3jul, vihesel mi#iral ka elekt-
risédemete, néiteks vdlgu juures, Selle juures osa ka-
heaatomilistest hapniku molekulidest muutub kolmeaato-
milisteks; niisugusel kujul hapnik kannabki osooni
nime. Puhast osooni seni ei ole suudetud valmistada,
vald saadakse Bhu ja osooni segu, mis sisaldab osooni
kuni 6%. Seda segu nimetataksegi tehnikas osooniks,
; Osoon erineb hapnikust erilise kloorisarnase
ldhnaga ja erakordselt suure ckslideerimisv&imega .
Selajal kui harilik hapnik suuremalt jaolt ainult kdr-
gemate temperatuuride juures teiste ainetega {ihineb,
avaldub osooni oksiideeriv mdju nii orgaanilistele kul
ka anorgasnilistele ainetele juba harilikkude tempe-
ratuuride juures. Osooni tarvitatakse kaldal mitmeks
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otstarbeks, nagu pleekimiseks, joogivee puhastami-
seks, linoleumi kBvendamiseks ja 1Bhnadlide tddstue-
ses, Laevadel osooni tarvitatakse ainult Chu puhasta-
mise otstarbel ja sedagi ainult suurtel reisijateau-
rikutel. Osooni valmistajatest juhitakse osoonige se-
gatud Shk teatud roumidesse vastavalt nende iseloomu-
le pikemaks v&i lihemals ajaks.

Kui kaua teatud ruumi tuleb osoniseerida, seda
saab médrata ainult praktiliste kogemuste Jjirgi.Igal
juhul osoniseerimine aitab k&rvaldada halvad 18hnad,
aurutaolised eritused ja haiguste eod, sest selletao-
1ised ained ja eod harilikult jégvad kinnl esemete
kiilge ja hariliku tuulutamisega neid ei saa kCrvalda=-
da kiillalt kiiresti ega pShjalikult. Tervisele kahju-
l1iku m3ju #rahoiuks, mis tuleb ilmsiks liiga suure
osooni sisalduse korral, maksab elurvumide kohta ree-
gel, et osoniseerimine tuleb 1¥petada, kul hakkab
tunduma osooni spetsiifiline 10hn. See vastab umbes
0,3 - 0,5 mg osoonl sisaldusele ithes Shu kantmeetris.
Syurtel laevadel on ruumide osoniseerimise va jadus
kujunenud vélja nii, et osooni juhitakse:

1) suitsetamisruumidesse kaks korda piievas

4 1 tund;

2) vannitubadesse ja klosettidesse 3 korda péevas

4 1 tund;

3) 1liha ja toiduainete jahutuserumidesse 3 korda
pidevas 4 3 tundi.

Praegused osoonivalmistajad toctavad k3ik n.n.
tumedate lahendustega kdrgete pingete juures. Esimene
tehniliselt vastuvdetav osooni valmistamise aparaat,
mis veel praegugil moodus tab pdhjapaneva eeskuju, on
W.,Siemensi poolt konstruitud osoonitoru. See koosneb
kahest kontsentrilisest, viliskiilgedelt staniooliga
kaetud kleastorust, millised seisavad kuni 8000-vol-
dise pinge all. Kahe klaastoru vahel voolab osonisee-
ritav oShk. Seesmine klaastoru asendati hiljem metall-
toruga. Seesugune aparaat annab 18-36 g osooni iihe
sratarvitatud kilowatt-tunni kohta. Teiste vabrikute
osoonivalmista jad toctavad samal tumedate lahenduste
pdhimdttel, vahe on ainult elektroodide kujus ja tar-
vitatave voolu pinges Ja sageduses, - lkdldapealsetes
geadistes kuni 50000 volti ja 500 hertsi. Tarvitatava
krgepinge tdttu tuleb osoonivalmista jates panna suurt
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rdhku isolatsioconile, samuti peab neil olema kiillalt
soliidne puutumiskaitse, Aparaat on harilikult kae-
tud kinnise plekk-kestaga, mis maandatud, s.o,hidsti
tthenda tud laevakerega. Juurdepéis aparaadi gisemusse
kujundatakse nii, et kdrgepingeoss saab avada ainult
siis, kui vool on tiiesti vdlja 1liilitud. laevadel ka-
sutada oleva alslise voolu Umbertsstamiseks on soovi-
tav tarvitada mitte iihe ankruga umformereid, vaid
mootorgeneraatoreid, et téiesti eraldada laeva {ildist

133. Elektrikiite. Laevadel harililult kasutatava auru-
kittega vorreldes elektrikiite omaebd mitmesuguseid pare-
musi. Elektrikiitte juures puuduvad pikad ja keerukad
torustikud, mililiste hooldamine nduab palju t66d ja
tili. VBrdlemisi sagedasti ette tulev aurutorude lek-
kimine, mille k&rvaldamine on eriti tiilikas siis, kui
torud on asetatud puuvoodri alla, sagedane tiiiitav
kloppimine, torustiku kinnikiilmamise v&imalus ja mit-

Kui aga neile hiivedele vaatamata elektrikiitet laevadel
seni vdrdlemisi vihe kasutatakse, siis see on tingi-
tud lildisest véiksest kasukraadist ja sellest tingi-
tud kallidusest. Elektrikiitte ildine kasukrasd, s.t,
vahekord elektriahjult antava $00 jusehulga ja selleks
katlakoldes v&i mootori silindris #rapdletatud kiitte-
ainest tekkinud 800 jusehulga vahel on viga véike:
aurudiinamote ja stekiitte Juures see on kBigest 7-9%,
Glékﬁtte Jjuures 8-10% Jja diese ldiinamote Juures umbes
25%.

Elektriahjud jagunevad kmhte 11iki: 1) kantavad
ahjud, milliseid kasutatakse liksikute kohtade ajuti-
seks v8i tiiendavaks soo jendamiseks, 2) kohtkindlad
ahjud, mis on mé#ratud mumide alaliseks kiitmiseks.
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M&lematena kasutatakse kaldapealsel tarvitamisel
vélje kujunenud tiliipidest ainult neid, mille konst-
ruktsioon on kiillalt vastupidav raskeis laevatingim-
sis. Elektriahjude ehitus on 1lihtis. Nende tostavaks
osaks on tarviliku takistusega ilhe-vol teisekujuline
juhe, milles vool muutub soo juseks . Soo jenduse juhtme-
te meédtude vihendamiseks nad valmistatalse suure eri-
takistusega metallisulatlstest, nagu uush8be eritakis-
tusega 0,25-0,4, nikelliin - 0,42, termotaan - 0,58, ja
mangesanvask - 0,85. Nendel sulatistel on veel see pa-
remus, et nende takistus vihe muutub temperatuuriga
ja et nendest valmistatud h38gtraatidel sellet@ttu on
viike kéivitusevoolu tugevus . Veel suurem eritakistus
on sdel, 100 kuni 1000, kuid selle kasutamist elektri-
ahjudes takistab asjaolu, et stepulkade kindel kinni-
temine voolukontaktidega on raskesti l#biviidav ja
pealegi on soest soo jendusekehade mehasniline vastu-
pidavus v8rdlemisi véike . :
Kantavates elektriahjudes soo jendusetraat on
harilikult méhitud liihikese spiraalina portselansii-
damikule, mis asetatud metallreflektori ette. Tume-
punaselt hdtguvalt traadilt soojusekiired reflektori
tdttu peegelduvad kindlas suunas. Lehtiselt hdtguv
soo jendusetraat va jab maidugi head kiilgepuutumiskait-
set ., Paremais tiilibes htOgtraat on asetatud tugevasse
rénikivist torusse, millega saavutatakse ti#ielik tule-
ja puutumiskindlus Ja eriliselt viiksed m3ddud. ,
Kohtkindlad, kestvaks kiitmiseks kasutatavad ah-
jud on harilikult kinnise konstruktsiooniga, s.o.ren-
de hddgtraat ei puutu otse kokku v#élisdhuga, vaid on
kaetud plekk-kattega, mils hdSgtraedist muidugi on
isoleeritud. Soojuseiilekanne ahjult Bhule toimub sel-
letBttu peaasjalikult mitte kiirgamisega vald kon-
vektsiooniga. HBIgtraatide koormatus valitakse vdrdle-
misi viike, nii et ahju vElispinna temperatuur el
tuse ule 75°C. Kdrgema temperatuurl juures ahjule
sattuv tolm hakkaks kdrbema Jja tekitaks ebameeldivat
k8rbeldhna. Laeva elektriahjude hd8gtraadil kohta mak-
sab veel ndue, et see el tohl mereBhu mdjul oksiidee-
ruda. Ki#ivitusevool el tohi olla suur ja peab klires-
ti langema normasalse suuruseni., HESgtraadl ja vélise
plekk-katte vaheline 1solatsioon on harilikult vilgu-
kivist, sest see isoleerib hésti nii kdrgete kui ka
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madalate temperatuuride juures, ei ole hiigroskoobi-
line Ja el takista 'soojuse v#ljapizsu. Ahjude kuju
ja véljatBdtamine vSivad olla mitmesugused, kuid pea-
nBueteks jé#ivad vaba Shu tsirkuleerimise v&imalus
kiitte-elementide vahel ja igakiilgse puhastamise v&i-
malus. . '
Elektriahjusid on v8imalik varustada automaat-
sete regulaatoritega, millised v&imaldavad hoilda iga
soovitud temperatuuri tédpsusega kuni s '

134. Vurrkompassid. Harilikel magnetkompassidel on
teatavasti mitmeid puudusi, millised suurenesid eri-
ti raudlasvaehituse ja elektri-tugevvoolu tarvitu-
sele v@tmisega. Vurrkompass on vaba neist puudusist.
Vurriks nimetatakse iildiselt mingit rasket keha, mis
tiirleb enda siimmeetriatelje iimber. Vurri peasomadu-
seks on asjaolu, et ta tiirlemise viltel hoiab alal
oma telje suuna ja igale teljesuuna muutmise katsele
reageerib teatud kindlate jBududega. Maskera tiirle-
mine, Jjérelikult, jé&#b m8juta ainult niisuguse vurri
suhtes, mille tiirlemise telg on paralleelne meakera
teljega; 1ga muu tel jeasendi juures vurri ndilik sei-
sund muutub alatasa.

Kuigi neid wvurri omadusi tunti juba varemalt,
el suudetud neid praktiliselt &ra kasutads, enne kui
tehnika areng v3ima ldas anda vurrile tarviliku suu-
rusega tiirlemiskiiruse. Alles elektromootorite kon-
struktsiooni v#ljaarendamisega, kui hakati valmistama
kiiretiirulisi - kuni 30000 tiiru minutis - vahe lduva
voolu mootoreid ja saadi iile ka teistest mehaanilise
iseloomuga raskusist, valmis esimene kaldapealseks
tarvitamiseks k&1blik vurrkompass, milline omas kiil-
lalise tiépsuse. Laevadel k&lblikkude tiiiipide vilja-
ku jundamiseks tuli veel v&ita muid raskusi, eriti
tull vélja eraldada laevakere liikumiste, k&ikumiste
ja pOrutuste segav m8ju. Suuremaarvuline laevatiilipi
vurrkompasside valmistamine algas maailmasdja ajal,
kuna neid vajati ‘s8jalaevadele, eesk#étt just allvee-
laevadele. Sellest ajast peale on vélja kujunenud
mitmed praktiliselt tiilesti k31blikud vurrkompasside
tiilibid , nagu Sperry ja Anschiitz'i siisteemilised, mil-
liste tarvitusele v&tmine arensedb ka kaubalaevastikus,
eeskédtt just suurtel reisijasteaurilutel.
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Vurrkompa ssilt ndutavaks téhtsaimeaks omaduseks
peale niditamistiépsuse ja tosctamiskindluse on auto=-
mastne pdhja-18una suunda asetumine, Viimsse ndude .
tHitmise viisi n#itab joonistel 141 ja 142 toodud

. Joon. 141. ~Joon, 14Z2.

elementaarne vurrkompass. Tema peaosaks on horison-
taaltel je imber kiirestil tiirlev vurr, mis on aseta-
tud igasugust keeramist vﬁima1dav%tesse“kardaanron~
gastesse. Vurri laagreild hoidva ronga kiilge on kinni-
tatud k¥ver, otstelt viiikesteks ndudeks laiendatud
toru, mis on osaliselt t #idetud elavhCbedaga . Olepame
nfitid (joon.141), et vurr on pandud tiirlema nii, ét
ta telg asetseb lidéne-ida suunas. §81 juhul maakerg
tiirlemine pdhjustab vurri telje niillku liikumise,
mis juures telje idapoolne ots tBuseb ja ld#nepoolne
langeb. Selle tagajérjel teatud osa elavhObedat voo-
lab kohe telje madalama otsa juurde ja see raskuse
timberasetumine pdhjustab vurri pooramise iimber verti-
kaaltelje joonisel 142 noolqga naigatud suunasluni-A
melt telje idapoolne ots ptordub l¥unasse ja lé#ne-
poolne ots pohjia. Elavhﬁbeda‘raskuse m3ju jatkab se-
da pooramist nilkaua, kuni vurri telg on asetunud
p&hja-18una suunda peralleelselt maakera teljega.
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Vurrkompa sside vurrid kujutavad endast keerd-
voolu otseside-mootori ankruid Jja teevad kuni 20000
tilru minutis, Keerdvoolu saavutamiseks on seadisel
oma mootorgenersator, Keerdvoolu pinge on 100 wvoldi
timber ja sagedus umbes 300 hertsi, Vurri v&i vurri-
sid lmbritseb tugeva konstruktsiooniga hermeerili-
selt kinnine kest, mis h88rumiskadude vihendamisels
on Shust tihjaks purbatud v&i vesinikuga tiidetud.
Uhes sellega hermeetiline kate holab #ra tolmu, tahma
Ja veeaurude sissetungimise.

Vurrkompass koos tema juurde kuuluvate mootor-
generaatori, aparaatide je jaotuselaudadega seatakse
Ules laeva alumises ruumis. Navigeerimisel kompassi
ennast otsekohe ei tarvitata, seega on v&imeldatud
tema alaline jirelvalve. Igal kompassil on kaks moo-
torgeneraatorit, - teine neist on varuks. {thenduse-
juhtmetena kasutatakse tinakaableid. "Emakompassi”
néited tehakse teatavaks tarvilikes kohtades soovita-
val arvul ilesseatud "tiitarkompesside" kaudu, mil-
lised kujutavad endast ithe- v®i teisetii'bilise elekt-
rilise néidete iilekandmise seadise néitajaid ja el
sisalda jérelikult mingisuguseid vurrisid. ; ‘

Vurrkompassi paremuseks on veel asjaolu, et ta
v8imaldab h8lpsasti automaatset kursihoidmist. Sel-
leks kinnitatakse mingi tiitarkompassi kiilge voolukon-
taktid, millised laeva viikseimagi kursist kérvale-
kaldumise korral liilivad sisse rooliseadist tthes v31
teises suunas kiéivitavad releed, nii et laev tuuakse
kursile tagasi. :

135. Forbsi logi. Forbsi logi, mis valmistatud ingli-
se firma - "Zlliot Brothers"i poolt, ti#idab korraga
kahte {ilesannet, nimelt n#itasb laeva s&idukiirust
s8lmedes ja peale selle ka &rasBidetud maad miilides.
Logi peaosaks on (joon. 143) metalltoru (1),
See toru liikatakse laeva pdhjast vélja, nii et laeva
liikumisel torust lébivoolav vesi ajab ringi selles
asuvat propellerit., Propelleri liikumine kantakse
lile hammasrataste kaudu kuplis (2) asuvale magnet-
-elektrimasinale, mille tiirlemisekiirus jarelikult
oleneb laeva liikumisekiirusest. Magnet-elektrima-
sinas indutseeruvat pinpet mdtidavad tarvilikkudes
kohtades liles seatud voltmeetrid, millised néitavad
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Joon. 143. . Joon. 144,

otse laseva kiirust sGlmedes. Peale selle saatekuplis-
se on asetatud eriline voolukommutaator, milline on
{lhendatud tiguiilekande abil saatediinamo v&lliga ja
milline sasdab vooluimpulsse é#rascidetud maa luge jale.

Tarviduse korral vdib kogu saat jat liles tdsta
nii, et propelleriga toru laeva pthjas olevast august
viéilja tuleb. Sel juhul tuleb muldugi pShja avaus vas-
tava ventiili abil kohe sulgeda. Ulestdstetud kupli
asend on nédidatud joonisel punktiiriga,

Forbsi logl vooluskeem on né#idatud joonisel 144,
Magnet-elektrimasina ankrust (a) vool léheb kaabli (k)
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Uhte soont pidl n#itajatesse. Tagasitulev vool 1l&-
heb kontaktile (b) ja sealt 1&bi reostaadi (R) ja
iihenduseliistu (1) magnet-slektrimasina ankrusse ta-
gasi, Uhenduseliistu iiles-v&i allapoole seades,vdime
vooluringi takistust suurendada v&i vihendada ja
sellega klirusenditajate nditeid reguleerida.
Ndgitajaile paralleelselt on 1liilitud lisareos-
taadid (r); iga lisarecstaadi takistus v&rdub ihe
néditaja takistusele, Uhe lisan#itaja sisseliilimisel
peame lahtl {ihendema iihe traadi (j), kahe sisseliili-
misel - kaks j.n.e.,, et hoida induktori koormatus
alati thesuurune, Niiviisi lisanéitajate sisseliili-
mine ei avalda mSju ndidete tépsusele.
 Samal joonisel on ka lihemalt néidatud voolu-
kommutaatori ehitus. Iscleeritud silindrile on kinni-
tatud vaskliist, mis silindri tiirlemisel harju kaks -
korda iga ringi viéltel kokku 1liilib, Kommutastori voo-
luringl on tthendatud 15-20-voldine akkumulastor.
| Kiirusen#itaja kujutab endast alalise voolu
voltmeetrit, mille skesalale on mérgitud voltide ase-
mel kiirus s@lmedes. Kiirusen#itaja on monteeritud
kindlasse vaskkarpil, mis seest t#éidetud parafiin-
8liga. 011 méngib peaasjalikult sumbutaja osa. Kau-
gusenfitaja, millele kommutaator sasdab vooluimpulsse,
sarnaneb harilikule logi n#itajale. Sada vooluimpuls-
si vastavad iihe miili &rasSitmisele..
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VII._thelduv_voo}:_

—

136, UldmBisted. Lihtsaima vahelduva voolu generaato-

riga tutvusime juba k#esoleva raa

E'max

Joon., 145.

matu alul (§ 3). See-
suguses generaatoris
indutseeruva elektro-
motoorse jou muutu-
mist ithe ankrutiiru
vdaltel kujutab léhe-
malt joonisel 145
nédidatud diagramm.
Horisontaalsele tel-
jele on mérgitud min-
gis moGtkavas aeg
vOi tiirlemise nur-
gad, vertikaalsele -

"igale momendile vas-

tav elektromotoorne

'jﬁud. S4it n#deme, et alul elektromotoorne joud kasvab

nullist teatud maksimumini (Emax)
kahaneb nullini ja siis jérgneb s

, selle jdrgi uuesti
am laadiline kasva-

mine ja kahanemine, alnult vastunidises suunas. JHrg-
nevate tiirude vidltel korduvad samasugused kasvamised
ja kahanemised kord ithes, kord teises suunas. Diagram-
mil elektromotoorse jou muutumist kujutav k&ver joon

~on n.n.sinusoid.

Aeg, mille viltel elektromotoorne joud teeb lé-
bi k&ik positiivsed ja negatiivsed suurused - kéesole-
val juhul see toimub ihe ankrutiiru véltel - nimeta-
takse perioodiks ja mirgitakse téhega T, Diagrammil
periocod vastab punktide (o) ja (a) vahele. Pericodile

vastupidist suurust, mis kujutab

perioodide arvu se-

kundis, nimetatakse vahelduva voolu sageduseks'ja

mirgitakse tihega T (hertsi).
y Niiviisi £ = 1/T.

Tugevvoolu tehnikas tarvitatakse pea erandita

vehelduvat voolu sagedusega 50,! T

elefoni ktnevoolude

- sagedus on 50 kuni 2000, Raadiotehnikas tarvitatava

voolu sagedus on 100000 ja enam.
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Kahe poolusega generaatoris sagedus vdrdub
ankru tiirude arvuga sekundis Ja seepdrast sageduse
f = 50 sagvutamiseks ankur peaks tegema 50 tiiru se-
kundis. Nii suure tiirlemiskiiruse saavutamine teeb
sagedasti raskusi ja seepirast ankru tiirlemiskiiru-
se t8stmise asemel harilikult suurendatakse magneti-

- pooluste arvu. Vahelduva voolu generaatorite pooluste
\ arv on seepérast harilikult

palju suurem kui samasuguse
vOimsusega al=lise vooclu dii-

‘\\\‘ namotel,
Vahe lduva voolu elektro-
motoorse jfu muutumist vi-
P ' Sin ol me veel kujutada grasfili-
A- selt n.n.vektor-diagrammiga
(joon.146). Siin on t&mma-
tud ring raadiusega Emgx
Kui kujutleme, et raadius-
vektor E . tiirledb iihesugu-
se kiirusega keskpunkti (0)
imber noolega nididatud suu-
Joon. 146. nas ja kui loeme tiirlemise
nurka horisontaalselt tel-
- JeltOA; siis raadiusvektori projektsioon vertikaal-
sele teljele, mis vOrdub Epgy. sind kujutab antud
momendile vastava elektromotoorse jdu suurust.

137. Vahelduva voolu tugevus. Generaatoris indutsee-
ruva vahe lduva elektromotoorse jou m8jul tekidb velis-
vooluringis samatiiiibiline vahelduv vool. Alalise voo-
lu tugevus oleneb teatavasti ainult kahest tegurist -
elektromotoorsest jSust Ja vooluringi oomilisest ta-
kistusest, Viimaseid teades, v€ime méirata voolutuge=-
~vuse oomi valemi abil,

Vahelduva vooluga on luru teisiti. Siin peale
oomilise takistuse voolutugevus oleneb veel voolurin-
gl liilitud induktiivsusest ja mahtuvusest. Selgema
pildi saamiseks vehelduva voolu tugevusest, vaatleme
mitmesuguseid koormatusi eraldi.

1) Puhtoomiline koormatus. Oletame, et wvahelduva
voolu generaator on koormstud ainult oomiliste takis-
tustega, néiteks h88glampidega. Generaatori ankru




= 193 =

Joon, 14Y% Joon, 148.

induktiivsust meie selle jJuures arvesse ei vota, Sel
juhul voolutugevuse voénkumised itthtuvad elektromotoor-
se jou vOnkumistega. Kuil diagrammil 148 kdverjoon

(E) xujutab elektromotoorse jOu vOnkumisi, siis kdver-
joon (I) n#itab voolutugevuse vdnkumisi puhtoomilise
koormatuse juures. Disgrammilt ndeme, et elektromotoon-
se jdu nullile vastab voolutugevuse null, elektromo-
toorse j&u maksimumile ilhes suunas vastab voolutugevu-
se maksimum samas suunas, Vastaval vektordiagrammil
(joon.147) elektromotoorse jou ja voolutugevuse vekto-
rid (E) ja (I) sattuvad t#diesti thte v&i, nagu del-
dakse, voolutugevus on faasis elektromotoorse jduga.

2) Oomiline ja induktiivne koormatus.

Oletame, et generaatori koormatusse kuuluvad
peale oomiliste ka induktiivsed
takistused, n#iteks elektromoo-

" g torite v8i traensformaatorite
E néol, Sel juhul voolutugevus el
ole enam faasis elektromotoorse
e jBuga, vaild j&&b sellest maha.
Diagrammilt 150 n#eme, et kul

’//// elektromotoorne jdud on null,
voolutugevus ei ole veel jtud-
nud nullile, samutl ka voolu-
tugevuse maksimumid jé&vad maha
elektromotoorse jou maksimumi-

Joon. 149. dest .

AR
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Vastavalt vektor-
diagrammilt (joon.,149)
nideme, et voolutuge-
vuse vektor (I) jasb
maha elektromotoorse
jéu vektorist (E) tea-
tud nurga vOrra.Seda
vektoritevahelist nur-
ka nimetatakse faaside

e nihkenurgaks ja mér-
gitakse tahega &.
Nihkenurga suurus
oleneb vooluringi 1lii-
Joone 180, litud induktiivsuse
suurusest. Induktive
suse suurendamisel kasvab ka famsside nihkenurk. Puht-
induktiivse koormatuse Juures nihkenurk vdrduks 90-ne
kraadigs. :

3) Oomiline ja mahtuvuseline koormatus.

Sel juhul, kui generaatori koormatuseks peale
oomilise takistuse on veel mingil mahtuvus, néiteks
méni kondensaastor, voolutugevuse muutumised jdllegi
el Uhtu elektromotoorse jou mutumistega, vaid, nagu
niéeme sellekohastelt diagrammidelt, (joon.151) voolu-
tugevus on elektromotoorsest jSust teatud nurga vorra
ees. Voolutugevus jSuab nullile v3i maksimumile varem
kui elektromotoorne j&ud. Faaside nihkenurga suurus
oleneb vooluringi liilitud mehtuvuse suurusest. Mahtu-

vuse guurendamisel nihkenurk kasvab ja puhtmahtuvuse-
1ise koormatuse juures ta oleks 90°.

/)

doon 151
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138, Vahelduva elektromotoorse jdu ja voolutugevuse

effektiivsed suurused. Eespool vaatlesime ainult
moméntaansete elektri-suuruste vahekordi nende sinu-
soildaalsel muutuvusel. Momentaansetel ega ka maksi-
maalsetel suurustel ei ole otsest praktilist téht-
sust ja praktikas nendega kokkupuutumist ei ole. Kuil
praktikas riigitakse vahelduva voolu tugevusest vdi
elektromotoorsest jdSust, siis mBeldakse selle all
nende effektiivseid suurusi, millised arvuliselt vdr-
duvad niisuguse alalise voolu tugevusega v3i elektro-
motoorse jBuga, mis avaldab sama m3ju kui kdneallolev
vahelduv vool.

Teooria jirgi on vahelduva voolu maksimumtuge-
vuse Imgx ja effektiivse tugevuse Ig vahekord:

Same vahekord on ka elektromotoorse jdu maksimumsuu-
ruse ehk amplituudi E7gx ja effektiivse suuruse Eg

vahel, s.o0. EBg = Emax/f2 = 0,707 Emax.

159. Vahelduva voolu vOimsus. Alalise voolu v3imsus,

nagu teame, vordub W = E,TI vatti. Vahelduva voolu

v8imsus oleneb peale elektromotoorse jdu ja voolutu-

gevuse veel faaside nihkenurgast ja vdrdub:
W=ZE,I.cos?.

Ainult puhtoomilise koormatuse Jjuures, mil voo-
lutugevus on faasis elektromotoorse jouge ja nihke-
nurk vBrdub nulliga, s.o. cos # = 1, omab vahelduva
voolu vdimsus suurimas téhenduse. Kul agae oomilisele
takistusele lisandub veel induktiivne v3i mahtuvuse=-
line takistus, siis ¥ omab teatud suuruse ja cos &
muutub iihest viiksemaks; ilhes sellega viheneb ka va-

helduva voolu vdimsus.
Kui feaside nihkenurk v&rdub 90°, siis cos ¥ =0

ja vBimsus on ka null. Cos ¥ nimetatakse harilikult
vB8imsuse teguriks.

140, Vahe 1duva voolu generaatorid Normealse ehitu-
sepa {ihe faasilise vahelduva voolu generaatori (alter-
nagtori) konstruktsioon on néidatud skemeatiliselt
joonisel 152, Selle paigalseisev ose, n.n.stasator,
vastab elektriliselt,dﬁnamomasina ankrule.Ta ujutab
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endast raudrdngast,
mille seespool asu-
vetesse nuutidesse
on asetatud traatmé-
hised. Generaatori
tiirlev osa, n.,n,
rootor, millel kiées-
oleval juhul on kaks
magnetipoolust, vas-
tab elektriliselt dii-
namomasina induktori-
le. Ergutusevool ju-
hitakse rootori méhis-
tesse 1&bi kahe kon-
taktrdnga, millistel
rootori tiirlemisel
Joon, 152, libisevad harjad.
Rootori méhiste
toltmiseks iga vahel-
duva voolu generaator vajab alalise voolu allikat.
Harilikult on selleks viiksema vBimsusega diinamo, n.
n.ergutaja, mis sidestatakse alternastori root origa
mehaaniliselt,

Vahe lduva voolu generaatorite staatorid ja roo--
tori elektromagnetite siidamikud keerisvoolude vdhen-
damise otstarbel valmistatakse, samuti kui diinamoma-
sinate juures, raudplekk-ribadest. Rootori magneti-
poolused asuvad vaheldumisi, s.t.N,S,N,S, jne,

Staatori juhtmeid on n#idatud joonisel lihtsus-
tamise otstarbel ainult kvus - samapalju kul magneti-
pooluseid, kuigi tegelikult nende arv on palju suurem,
Nendes indutseeruva voolu momentaanne suund on joo-
nisel n#ldatud. Rootori pssrdumisel 60° v&rra voolu
suund muu tub vastupidiseks.

141. Kolmefaasilise voolu generaatorid. Phefaasiline
vahelduv vool k¥lbab kiill valgustamiseks, kuid ei
vOimalda pea supgugi j®u edasiandmist. Uhefaasilise
voolu mootoritel on suured puudused, millised teevad
neid viéhe kasutamisk®lblikkudeks. Alles kolmefaasi-
lise voolu leiutamisega avanes vahelduvale voolule
suur levimisevOimalus, sest sai v&imalikuks teda ka-

Sutada ka jdu edasiandmiseks, Kolmefaasilise voolu
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mdiste selgitamiseks
vdtame joonisel 153
kujutatud kahe poo-
lusega genersatori
skeemi. Selle gene-
raatori staatori mi-
his koosneb kolmest
sektsioonist (I),
(I1) ja (III), mil-
lised asetatud staa-
torile 120° nurkade
all. Rootori tiirle-
misel indutseerub
igas sektsioonis va-
helduv elektromocoor-
ne joud. KOik kolm
elektromotoorset jou-
du muvtuvad ithe ja
sama sinusoidi jéargi
: nii, et nende effek-
Joon., 153. tiivsed suurused on
vdrdsed. Momentaan-
sed suurused neil aga ei satu lihte, sest teise sekt-
siooni elektromotoorne jdud jé#b faasls maha esimese
sektsiooni elektromotoorsest jdust 120° v&rra, kuna
kolmanda sektsiooni elektromotoorne joud omakorda
j8Eb maha teise sektsioonl elektromotoorsest joust
veelgl 1200 vdrra. Seletatut kujutavad piltlikult
joonisel 154 toodud sinusoid-ja vektordiagrammid,
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‘Sinusoid ey kujutab esimese, g - teise ja ez -

kolmanda sektsiooni elektromoitoorset 96udu. Vektor-
%1ag§ammil vastavad neile vektorid (I), (II) ja
TR P s : ;
Seesugust kolmest vahelduvast voolust koosne-
vat slsteemi nimetatakse kolmefaasiliseks vooluks
ehk keerdvooluks.

Esimesel silmapilgul n#ib, nagu vajaksime kol-
mefaasilise voolu juhtimiseks kuus juhet - kaks iga
faasi jaoks. Tegelikult aga el ole kuue juhtme jirgi
mingit vajadust, sest igal momendil k&8igi kolme voo-
lu summa vdrdub nulliga, s.t. iga iiksik vool v&rdub
varvuliselt teiste summags

Ja on sellele vastusuunali-
ne, Seepdrast on v8imalik
tihendada kokku k8ikide
sektsioonide iihenimelised
otsad ja lahtistest otstest
viia vélisvooluringi ainult
kolm juhet. Seesugune 1iili-
tus on nédidatud joonisel
165 ja seda nimetatakse
t&htliilituseks. :
~Joon. 155, ' Kolmefaasilise voolu
¥ juures peab tegema wvahet
kahesuguste elektriliste suuruste vahel, Igas iiksi-
kus sektsioonis indutseeruvat pinget, mida m88dame
nullpunkti ja vastava vélisjuhtme vahel, nimetatakse
faasipingeks. Kahe viilis juhtme vahelist pinget aga
nimetatakse liitpingeks., Samuti tehakse vahet faasi-
ja liit-voolutugevuse vahel,
Arvestused n#ditavad, et
téhtliilituse juures fassi-
voolutugevus vOrdub iildise
voolutugevusdega ja faasi-
pinge:
e =E . kus Eon liitpinge,
V3.
Peale téhtliilituse kasu-
tatakse veel teist, n.n,
kolmnurk-1liilitust (joon.

156). Sel juhul kclm sekt- Joon., 156,

I
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- 8iooni lulitakse jérjestikku, s.t.ilhe algus i{then-
datakse telse 18puga, teise algus kolmanda ldpuga
‘jne. Skemaatiliselt see 1liilitus tuletadb meelde kolm-
nurka, mille nurkade kiilge kinnitatakse kolm vélis-
Jjuhet. b ) : g
-+ Kolmnurk-liilituse juures faasipinge vdrdub
1iitpingega ja faasivoolutugevus vdrdub:

i = L , kusIon liit-voolutugevus.

142. Generaatorite posorduvus ., Siinkroonmootorid.

Vahe 1duva voolu siinkroonmootorite tsttamine pOhje-
neb vahelduvs voolu generaatori pddrduvusel. Jooni-
sel 157 on niidatud vahelduva voolu generaator ja

e : siinkroon-

Diinamo Mootor mootor.Liht-
: sustamise
otstarbel ge-
neraator ja
mootor on
voetud ihe-
»— faasilised,
paigalseisva
induktoriga
Ja tiirleva
ankruga., Ge-
neraatori
ankru tiir-
lemisel sel-
les indutsee-
Joon. 157. ruva voolu
) suund on tin-
gitud Lentsi seadusest. Voolu suund on alati niisu-
gune, et ta takistab ankru tiirlemist. Arusaadav,et
ses on v&imalik ainult sel juhul, kul ankruvool mag-
needib ankrut nii, et N magnetipoolusest eemaldub
ankru S poolus Jja S magnetipoolusest ankru N poolus,
nagu joonisel ka n#idatud.

Kui niisugune vool juhitakse telse masiga ank-
russe (harjuei ole joonisel lihtsustamiseks néidatud),
siis vdib viimane tiirelda ainult sils, kul teda'kéi-
vitatakse mingi kSrvalise jcuga nii, et vool magnee-
dib mootori ankrut vastusuunaliselt generaatori’ank-
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rule, Mootor v8ib siis tiirelda iikskdik missuguses
suunas, kuld tingimata semakiirelt kuil generaator.
Satub aga mootor mingil pthjusel faasist vélja,siis
jd&b ta kohe seisma, Niiviisi siinkroonmootori ts5s-
tamiseks on tarvilik jirgmiste tingimuste téitmine:

1) Induktori toitmiseks on va ja alalist voolu,
Selleks asetatakse mootori v8llile viike dii-
namo, n.n, ergutaja,

2) K#ivitamiseks tuleb mootor mingi vélise jdu-
allika abil tiirlema panna siinkroonselt gene-
raatoriga, millist liikumist hiljem vahelduv
vool ise alal hoiab.

3) Mootorit tuleb kdéivitada tithjalt; hiljem, kui
siinkroonne tiirlemine on saavutatud, v&ib teda
koormata ainult aegamdsda ja jérkjirgult., Jir-
sul koormemiszel v&ib ililekoormamisel, kui moo-
tori tiirud muutuvad, l#heb ta taktist vilja

sser

Ja j&&b kohe seisma.

143. Tiirlev magnetivoog. Asiinkroonmootorid. Asiink-
roonmootori tottamise pthimdtte selgitamiseks v&tame
Joonlse 158, kus on n#idatud
kolmefaasiline réngasankur,
Kui tithendame selle ankru sekt-
sioonid kolmefaasilise voolu
generaatorl sektsioonidega,
8lis ssame kolm vahelduvat voo-
lu, mis on nihkunud iiksteise
suhtes 1200 v@Orra. R3ngas teki-
vad kolm magnetivoogu, milli-
sed moodustavad koos iihe rdnga
sees asuva resulteeruva magneti-
Joon. 158, . Vvoo, milline ei seisa paigal,
vaid tiirleb,

Viimases ei ole raske veenduda, kuil vaatame
joonist 159, kus on toodud iihe perioodi neli momem-
ti. Nendest joonistest selgub, et kolmefaasilise voo-
1u m8jul ringa sees tekib tiirlev magnetivoog. Tiir-
leva magnetivoo tugevus kunagi ei vordu nulliga, sest
slis, kul iiks vool v@rdub nulliga, teised siiski
omavad teatud suuruse. Magnetivoo tiirlemise suund
oleneb ankru sektsioonide iithenduseviisist generaato-

riga. Kirjeldatud tiirlev maﬁnetivoog ongi aluseks
aslinkroonmootorite tootamiseks.




Kuil aseta-
me tiirleva
magnetivoo
sisse magneti-
ndela, siis
see hakkab
tiirleme iihes
suunas magne-
tivooga. Samu-
ti hakkab tiinr-
lema ronga
sisse asetatud
metallketas
v3i silinder.
Tiirleva osa
ehk rootori
tiirlemiskii~-
rus el ole
v8rdne megneti-
voo tiirlemis-

Joon., 159. kiirusega, vaid
jddb sellest
teatud m#dral maha. Sel pdhjusel toodud pdhimdttel
tootavaid mootoreid nimetatakse asiinkroonmootoreiks.
Astinkroonmootori rootor sarnaneb viliselt alallse
voolu masina ankruga, s.t.ta koosnedb raudsiidamikust
ja sellele asetatud miéhisest,

Siinkroonmootoritega vdrreldes asiinkroonmootorid
omavad mitmeid paremusi. Nad ei vaja kdivitamist kor-
valise jduallika abil ja nende juures el ole karta
seismajdémist faesist viljalangemisel., Kollektori pum-
dumise t&8ttu asiinkroonmootorid osutuvad isegl 1liht-
samaiks alalise voolu mootoreist.

144, Transformaatorid. Lihtsaim transformaator, n.n.
induktsioonipool, koosneb pulgakujulisest rgudsﬁdami-
kust ja sellel asuvast kahest isesugusest méhisest.
Seesuguseid transformeatoreid, kus magnetiyoog ei ole
kinnine . vaid kus magnetijtujooned iihest siidamiku
otsast teise peavad minema lé&bi Shu, nimetatakse
lahtiseks transformaatoriteks.

Lahtiste transformaatorite puuduseks on nende

suur magnetiline takistus, sest Ohk el kujuta endast
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kuigi head magnetilist juh-
ti, Tugevvoolu-tehnikas ka-
sutatavad transformaatorid
‘on erandita n.n., kinnist

; —e | tlilipi. Seda tiilipi Uihefaasi-
3 5 b lise transformaatori skeem
D on néidatud joonisel 160,

Siin transformaatori siidami-

kuks on kinnine raudraam,

G mille iithel kiiljel asub jime,
teisel peen méhis. Magneti-
line takistus on siin palju
vélksem kui lahtistel trans-
formaatoritel ja sellet&ttu

s kinnised transformaatorid on
Joon, 160, palju Skonoomsemad lahtis-

test. Keerisvoolude véhenda-
miseks raudsiidemik valmis-
tatakse iliksteisest isoleeritud raudplekk-ribadest.

Transformaatorite mihised konstruktsioonilt sarnane-

vad umbkaudselt diinamo elektromagnetite miéhistega.

Transformaatoreid kasutatakse vahelduva voolu
plnge t8stmiseks v®i alandamiseks. Kui iihte méhises-
se, nimetame seda priméérméhiseks, juhime vahelduva
voolu, siis indutseerub teises (sekund#sr-) mihises
samutl vahe lduv vool, Nende voolude pingete =suhe
vOrdub méhiste keerdude arvu suhtega. On, n#iteks,
sekundéirmiéhise keerdude arv suurem, slis ka selles
indutseeruv pinge on suurem prim#érvoolu pingest.
Pinge alandamiseks, UmberpStrdult, sekund#érmihise
-keerdude arv peab olema véiksem prim#irméhise keer-
dude arvust. i

Kolme faasilise transformaatori skeem on n#éida-
tud joonisel 161. Kolmeharulisele kinnisele raudras-
mile on méhitud kuus méhist, nendest kolm alumist
on madalpinge, kolm iilemist kdrgepinge méhised., Uksi-
kud sektsioonid on iihendatud omavahel tédhekujulise
liilituseviisi jargi.

Vahelduva voolu transformaatorid kujutavad
endast véga lihtsaid mehhanisme, millistel puuduvad
igasugused liikuvad osad. Nende tarvitemine on selle~
tdttu viga hBlpus ja nad ei vaja pea mingit hoolda-~




Y

<

Joon.

161.
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mist. Alalise voolu
transformaator, teise
nimega umformer, mis koos-
neb alalise voolu mooto-
rist ja sellega ihendatud
diinamost, on palju keeru-
kama ehitusega Ja vajab
2lalist hooldamist. Kerge
transformeerimise v&ima-
lus kujutadb endast tdht-
sat vahelduva voolu pare-
must, millest peaasjali-
kult on tingitud vaheldu-
va voolu kiire levimine,
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